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all’ingenuo e studiosissimo giovane 


SIGNOR ADOLFO SICARD. 



Adolfo mio. 


Nissuno meglio di voi conosce quanta ripugnanza io sem- 
pre avessi avuta , anche alle vostre reiterale premure , di 
mettere a stampa le Lezioni di Aritmetica, che, sono ormai più 
anni, cosi come venivano , scriveva ogni giorno a bella posta 

£ r voi. Contento non solamente io, ma sempre contentissimi 
voi, tutti i vostri , fino al seguo di ammirarvi per la 
buona riuscita clic facevate in ogni sorta ili conoscenze, 
alle quali volgevate la mente : parevano ostentazione la va- 
nità delle stampe $ sempre c quando indistintamente ogni 
teorica di numeri veniva ad essere nella mente vostra for- 
temente stampata ed impressa . Sicché dolee cosa sarà sem- 
pre per me il rammentare , quanta gioia appariva sul 
Volto dell’ ottimo vostro signor padre; non solo quando voi 
in tedesco , in francese , in inglese , in latino , in ca- 
stigato sermone italiano sostenevate lunghissimi dialoghi , in- 
tendevate ogni sorta di libri, rispondevate ad ogni gcncic 
di scritture : ina anche quando con 1’ Aritmetica c con l’Al- 
gebra davate realità a molte quistioni di Geografia, e di scien- 
ze Fisico -Matematiche, alle quali attendevate per quanto [Mica 
poteva essere l’opera mia. Anzi non [Miche volte la vo- 
stra espertezza nel calcolare era anche ili ammirazione 
all’ unico fratello vostro , rapito aneli’ egli alla fama ed alla 
universale stima nell’ aprile degli anni suoi ; il quale pari 
in ingegno aver poteva , maggiori certamente non mai. 
Sicché nel restituirvi dall' estero, ove nel cuor de’ buoni è 
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rimasto forte desiderio di voi, e nel rieomineiare gli stilili filo- 
sofie! lini quell' ardor medesimo eoi quale avevate gpmpilo le 
Ma tematiche, mi avete proposto o di stampare io, o di stani* 
par voi in mio nome queste non so quali Lezioni di Arit- 
metica , clic come conviene a giovane studioso tenevate 
ancora fedelmente presso di voi. li siccome voi mi siete caro 
per ogni verso , e caro siete a tutti quelli clic hanno la 
sorte ili conoscervi; e per quello de’ costumi , clic in voi 
non possono essere più modesti ed umani ; c per quello 
dell' ingegno , che non potevate sortirlo più penetrante c 
solerte ; e per quello della fortuna , che nella primavera 
degli anni vostri all’ ottimo padre vi ha tolto , e al fra- 
tello unico per tuli’ i riguardi : così a solo oggetto di far 
casa grata a voi, inetto a stampa queste primissime mie 
Lezioni di Aritmetica; se non tali, quali voi me le avete 
restituite, poco pochissimo differenti da quelle in quanto 
a leggiere varianze di metodo, e di brevità. Accettate dun- 
que non già mi opuscolo, che per più riguardi potrebbe 
dirsi vostro; ma soltanto la stima c 1’ amicizia clic sempre 
mi dureranno per voi , e per le vostre rare virtù. Addio. 

Napoli li» Luijlio 1(142, 

Altra."" 1 precettore e vero amico 
Paolo Romeo 
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LEZIONE PRIMA. 


NOZIONI PRELIMINARI. 


i . Questu a’ e sue diverse specie. Niuno è che ignora spellare 
alle Matematiche l’esame della grandezza, ovvero quantità: non 
tulli però convengono nel rettamente definire la quantità. E que- 
sto a senso degli Enciclopedisti (1) deriva « forse dall’esser l'idea 
che questa parola rinchiude , più semplice che le idee per mezzo 
delle quali possiamo intraprendere a spiegarla ». Taluni defini- 
scono la quantità «ciò che è capace di aumento o diminuzione». 
Ma in questo senso le quantità infinite non dovrebbero tenersi in 
conto di quantità, in quanto che sarebbero incapaci di aumento: 
Lo zero poi dovrebbe essere tenuto in eonto di quantità , in quanto 
che sarebbe capace di ogni aumento. Queste ragioni, che sembrano 
soddisfacentissime hanno indotto i sudetti Enciclopedisti definire 
la quantità « tutto ciò che è composto di parli ». Tali sarebbero 
le liuee , le superficie, le velocita, i solidi. Non dimentichiamo 
che tante volte le idee semplici meglio si percepiscono negli og- 
getti , che nell’ opera di Logiche definizioni. 

La grandezza dividesi primieramente in astratta, e concreta: la 
prima è quella che per via di analisi ( separazione) strappiamo , 
per cosi dire, dal soggetto ove percepiscesi : la seconda è quella 
che concepiamo come inerente al soggetto, ove la percepiamo. 
Del primo genere sarebbero le liuee ec. : del secondo il moto , la 
velocità ec. 

Or tanto l’una, quanto l’altra , o le percepiamo divise in par- 
ti , o le consideriamo come divisibili in parti ; la prima dicesi 
grandezza discreta; la seconda grandezza continua : la prima 
rappresentasi con numeri : la secouda con linee , superficie , e 
solidi. 

a. Scienze Matematiche. Dicesi generalmente Scienza a una 
serie di deduzioni procedente da intuitivi principi , e adoperata 
alla distinta conoscenza di qualche oggetto ». Si dicono poi par- 
ticolarmente scienze Matematiche « tutte quelle che movendosi 
da principi intuitivi trattano di grandezze in quanto che sono cul- 

(i) Dizionario Enciclopedico di Lalande art. Quantità. 


Digitized by Google 


2 


colabili ». Ed è la voce Matematiche di greca origine, apprende- 
re : perchè le Malemaliche « si possono considerare come la 
scienza per eccellenza ira le scienze naturali » : tal’ è l’avviso de’si- 
gnori Bossut , e Lalandc nel citalo Dizionario Ari. Matematiche. 

Le Matematiche dunque dividonsi in pure e miste , ovvero ap- 
plicale. Le Matematiche pure abbracciano l’Ariunetica e la Geo- 
metria con tutte le loro suddivisioni. Elle si dicono pure , perchè 
trattano della grandezza indipendentemente dagli oggetti ai quali 
siamo usi riferirla. 

Quando poi di queste conoscenze pure adoperasi per iscovrire la 
natura di particolari oggetti, diconsi Matematiche applicate , ov- 
vero miste : e tali sarebbero 1’ Astronomia che occupasi de’ corpi 
celesti , la Meccanica che occupasi de’ corpi in molo: la Geogra- 
fia , la Cronologia , l’Architettura militare , l’ Idrostatica , l’I- 
drodinamica, l’Idrografia, e mille altre, che sarebbe difficile 
numerare. 

3. Aritmetica. L’ Aritmetica è una scienza , che tratta de’ nu- 
meri , ovvero della quantità discreta. « Carne scienza dunque 
ella non deve mancare di principi, e di lutto quel rigore illativo, 
ch'è richiesto nelle dimostrazioni pure. Molli sapienti mentre con- 
vengono esser l’Aritmetica » la base di tutte le scienze Matemati- 
che; perchè i rapporti di tutte le specie di quantità si riducono 
finalmente in uumeri (i); si sono posti al sicuro or definendola 
arte , ora scienza; Ella è arte nella mente di chi praticamente 
numera ; ella è scienza nella mente di chi di ogni operazione 
numerica rende strettissimo conto. Perchè scienza dunque deve 
avere il suo speciale linguaggio, i suoi particolari fatti , le sue 
deduzioni. 

4- Unità e numero. L'unità del Matematico , se è permesso 
dirlo, non è l’unità dell’ Ideologo. E questo già non significa che 
il genere ultimo di unità non sia comune all'uno e all’altro; 
vuoisi intendere con ciò, che gli oggetti da’quali il Matematico 
formasi l’idea di unità, sono ben diversi da quello, d’onde l’I- 
deologo cacciasi anche l’idea della propria unità. Il Matematico 
si forma l'idea di unità da ogni oggetto qonsiderato indiviso in sè 
stesso , e separato e diviso da ogni altro. Egli chiama uno in sè 
per esempio, il Cavallo , l’ora, il giorno. Il concetto generico di 
questi esseri indivisi in loro stessi chiama unità , gli oggetti adun- 
que esistouo in natura ; l'unità poi è concetto di nostra mente. 
Da qual sentimento poi l’Ideologo si formasse l’idea della unità 
propriamente delta , è da Metafisici in luogo opportuno debita- 
mente sviluppato. Quando poi per allo di mente ad una aggiun- 
ges'i un'altra unità, e cosi di seguilo, generasi l’ idea di numero. 
Il numero dunque è opera di nostra mente; e le cifre che noi in- 


(i) Dii. Cit. art. Arit. 
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debitamente chiamiamo numeri , non sono già in sè stessi realità, 
ma complessi di cose reali. Cosi a modo d'esempio , quando dico 
cinque uomini , non già che esiste un numero reale che uguaglia 
cinque uomini , ma la sintesi di 1 -J- i + I + t + i mi produce 
certa idea che io chiamo numero. Newton definisce il numero 
« rapporto astratto di una quantità ad un altra della medesima 
specie , che si prende per unità ». E divide i numeri in interi , 
rotti , e incommensurabili (i). I numeri dunque sono in se stessi 
determinali , ma diconsi indeterminali nella specie : perchè con 
5 p. e. si possono rappresentare 5 giorni , 5 ducali , 5 canne. 

5 . Idea e valore di ogni cifra. Le cifre numeriche sono le se- 
guenti : 

Ulto , due , ire , quattro , cinque , sei , sette , otto , nove , zero. 

i. a. 3 . 4 - 5 . 6. 7. 8. g. o. 

Esse sono altrimenti dette cifre arabe ; perchè dagli Arabi furono 
tra di noi introdotte da Gilberto, poi col nome di papa Silvestro IL 
Il zero è soltanto adoperato per significare le mancanze di certe 
cifre. Bisogna che un giovinetto formisi una giusta idea del zero, 
e del valor di ogni cifra ; in quanto che con esse oltre di dinotare 
ciò che rappresentano, arriveremo a rappresentare tutte le quan- 
tità. E quantunque Veigelio insegnava potersi numerare senza 
oltrepassare la cifra 4 ; e Leibnizio si era spiulo più oltre che 
fidavasi computare colle due sole 1 e o (2): Noi omettendo que- 
sti curiosi e non utili trovati di calcolare , adotteremo i metodi 
comuni e adoperati dall’ Universale. 

Ogni numero dunque ha un valore assoluto, e un altro rela- 
tivo , cioè vale sempre quel numero di unità che rappresenta , 
ma dalla diversità del luogo prende un altro valore. Cosi il 7 
per esempio vai sempre 7 ; ma relativamenLe al luogo ove giace 
in una serie , or vale 7 unità , or vale 7 migliaia , or 7 milioni ec. 
Senza quest’ altro valore di sito l’Aritmetica non sarebbe stata 
quella scienza , eh’ è. Tutto il merito dell’ invenzione , dicono i 
Signori di sopra citati, consiste nell’idea avuta di variare il va- 
lore di una cifra, ponendola in siti differenti; e d’inventare il 
carattere o , che trovandosi dopo una cifra , ne aumenta il valore 
di una decina. 

Ogni numero dunque procedendo da destra a sinistra cresce per 
decine. Stabilito convenzionalmente che nel primo numero si- 
tuato sulla dritta giacessero le unità ; il secondo rappresenta deci- 
ne ; il terzo decine del secondo , ovvero centinaia del primo ; il 
quarto decine del terzo , centinaia del secondo , migliaia del pri- 

(1) Dizionario Encicl. art. Numero. 

(3) Dizionario Elicici, art. Numerazione. 
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■do: In generale ogni cifra è il decuplo del valore spellante alla 
cifra antecedente. Chi non vuole mancare di conoscenze esatte , è 
asssolulamenle necessario che approfondisca la derivazione di sif- 
fatte idee. E non dimenticate che nel profferire il valore di siffatti 
numeri sempre debbe procedersi da destra a sinistra di chi legge. 

6. Metodo facile per leggere i numeri. Ove un giovinetto fosse 
bene istruito di ciò che rappresela no le cifre numeriche , e che 
esse hanno altro valore , che rappresentano per ragion del luogo 
ove giacciono in una serie qualunque: niente è più facile , quanto 
leggere ogni serie di numeri orizzontalmente situati. E siccome 
abbiamo detto che la prima cifra sulla dritta rappresenta unità 
semplici , la seconda decine , la terza centinaia , la quarta mi- 
gliaia , la quinta decine di migliaia, la sesta centinaia di miglia- 
ia , la settima unità di milioni : Se si continua l'esame sul valore 
della ottava, nona, decima cifra, ec., si dovrà reiterare la mede- 
sima denominazione di vocaboli , ma la denominazione sarà di 
milioni. E lo stesso avverrà dalla tredicesima alla diciottesima in- 
clusivamenle , dalla diciannovesima alla ventiquattresima , e cosi 
di segnilo. 

Quindi niente più facile, quanto leggere e valutare una serie 
di numeri lunghissima che fosse. « Essa spartiscasi in sezioni di 
tre cifre ognuna con intermedie virgolette procedendo da destra a 
sinistra. Sulla settima cifra , sulla decimalerza , sulla decimano- 
na , sulla vigesimaquinta si mettano successivamente le caratteri- 
stiche 1 , a , 3 , 4 ec. 

Nel leggere poi da sinistra a destra le virgole semplici alterne- 
ranno colle caratteristiche. Ove sarà la sola virgola , si pronun- 
zierà la voce mila ; ove la caratteristica , si pronunzierà la voce 
milioni , accomodandola alla caratteristica- Cosi per esempio 

98,203,045,829,783,458 si pronunzia « settanlotlomila, dugento 
tre bilioni , quarantacinque mila , ottocento ventinove milioui , 
settecento ottantatre mila, quattrocento cinquantotto ». Gli zeri, 
come si c detto , servono ad empire le mancanze de' numeri in- 
termedii ad altri numeri dati. 

9. Scrivere ogni sorta di numeri. Quanto c facile però anche 
a principianti valutare e profferire qualunque serie: altrettanto 
poi è difficile anche a taluni adulti, dal numero passare all’espres- 
sione ; dell’idea al segno. E questo non si potrà mai ottenere come 
alla scienza conviene, se i giovani non si abituino a sapere il 
luogo che debbono nella serie prendere i numeri in quanto al loro 
valore. Io nel corso delle mie lezioni ho trovato couduccnlissimo 
esercitate i giovani a prefiggersi p. e. che le migliaia corrispon- 
dono al quarto luogo della serie che debbono esprimere , i milioni 
alla settima cifra , e cosi andate voi discorrendo. Esortandoli ad 
avvertire che quando da una si salta ad altre unità, i voli iuter- 
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medi bisogna che vengano empiii col zero. Cosi p. e. se è loro 
daio scrivere diciassette milioni , ottocento tremila , quattrocento 
due : essi debbono immediatamente pensare che la serie sarà di 
otto cifre , e in conseguenza le due prime sono ir , ove deve aver 
lungo la caratteristica 1 per la voce milioni pronunciata : in se- 
condo luogo , che ad esse debbono succedere tre altre 8 o 3 , perchè 
dall'ottocento si c saltato al tre, lasciando vuote le decine: final- 
mente che le ultime debbono essere t\oi perchè anche dal quat- 
trocento si è saltalo alle due unità rimanendo scoverte le decine. 
Ove siano così abituati i giovanetti, dopo il corso di qualche 
giorno giungeranno ad esprimere co’numeri convenevolmente ogni 
serie che sarà loro proposta. E non ci sgomenterà lo scandaloso 
esempio di vedere i giovani bravare nelle cose geometriche, ine- 
sperti poi scrivere e rettamente valutare i numeri in serie. 

8. Principali operazioni di Aritmetica. Niuno ignora ridursi 
a quattro le precipue operazioni di Aritmetica , Somma, Sottra- 
zione, Multiplicazione , e Divisione. Diciamo precipue, non per- 
chè elle sono le prime nell’ ordine cronologico : ma perchè tutto 
T artifizio di questa scienza consiste in unir insieme numeri sepa- 
rati , separare numeri uniti : determinar prodotti di numeri dati ; 
e trovare parti secondo data ragion di numeri. La Multiplicazione 
però considerasi come una somma abbreviata: non altrimenti che 
la Divisione è tenuta hi conto di brevissima sottrazione. Tutto 
dunque in Aritmetica consiste in aggiungere e in diminuire. A 
proposito , pensa il signor Laroiniguicre. P. 1. L. 1. 

9. Fatti primi dell’ Aritmetica. Noti vi è scienza senza falli c 
principi. I falli necessari alla scienza de' numeri sono quelli che 
diconsi postulali , cioè così facili , che non dimandasi intorno a 
essi ragione. Tali sarebbero , sommare i numeri semplici , cioè 
che non oltrepassano il nove , sottrarre da un numero semplice 
maggiore un numero minore; multiplicar due numeri semplici; 
dividere uno per un altro. Non s’ incontra alcuna difficoltà sulla 
somma e sulla sottrazione , i principianti trovano qualche diffi- 
coltà nella multiplicazione, e nella divisione. Quindi proponiamo 
loro di abituarsi a ripetere la così delta tavola Pitagorica a me- 
moria. Ella conterrà luti’ i prodotti di ciascuna parte delle nove 
unità semplici per ciascuna delle medesime parti: ci prodotti 
sono situali separatamente , come si vede fatto nella seguente 
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TAVOLA PITAGORICA 
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28 

55 

42 

49 

56 

63 
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24 

Ó2 

40 

48 

56 

64 

72 

9 

18 

27 

36 




72 

81 


10. Spiegazione della Tavola. Ciascun numero della serie ver- 
ticale raultiplicato per ciascuno altro della serie Orizzontale danno 
i rispettivi prodotti. Della stessa tavola , adoperasi per abituare i 
giovani a divisioni di non difficile riuscita. Se p. e. il prodotto 72 

10 dividete per 8 vidà per quoto 9. Ed ecco come: si cercherà 

11 dividendo 72 nella tavola, e prendendo il divisore 8 nella prima 
casella della parte verticale che contiene 72 si troverà il quozien- 
te 9 nella prima casella dalla parte orizzontale che contiene an- 
che 72. 

11. Assiomi deir Aritmetica. Non è poi scienza, se non ha 
prime verità ; cioè verità tali che percepite per alto d'intuizione, 
sono il canone supremo di ogni dimostrazione , il punto donde 
muovesi 1 ’ umana mente per ragionare. Or guesie tali verità sono 
dette altrimenti assiomi. Sicché l’assioma è indimostrabile. E 
perciò il D’Alambcrt nell’opera Mélanges de Liltérature tom. 
I F~.pag. 2 6 così scrive di V olfio , che ardì levare dimostrazione 
di un assioma : « Un Mathématicien moderne , célèbre de son 
vivant en Allemagne comme Philosophc, commence ses Élémens 
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de Geometrie par ce théorèine , que la partie est plus petite que 
le tout, et le prouve par un raisonnement si obscur qu’il ne tien- 
droit qu’au Lecleur d’en douter. 

Or di due soli assiomi fa d’ uopo in Aritmetica: uno per dare 
ragione de' numeri che si sommano in un solo: l'altro poi per 
dare ragione de’ numeri che si sottraggono da altri , rimanendovi 
certi determinati residui. E diciamo due assiomi, non uno: per- 
chè sebbene tutti convengono in un tipo solo, pure le forinole 
sono diverse } e diciamo due e non dieci , perchè a due soli pen- 
siamo potersi ridurre lutl'i principi assiomatici dell’ Aritmetica : 
in quanto che o si somma o si sottrae , si aggiunge o si diminui- 
sce , come dicevamo di sopra. Il t è : Il tutto è uguale alle parli 
prese insieme. Il a.° Se da grandezze uguali folgorisi cose ugua- 
li , i residui sono anche uguali. 

12 . Teorema , e Problema. Delle dodici forme alle quali ri- 
duconsi tutte le proposizioni, il Matematico ha separalo due sol- 
tanto: le problematiche, e le ipotetiche: problema , e teorema. 
L’Aritmetico sovente si contentò di una sola , e ridusse tutto a 
Problema. Se non che tante volte per aprirsi la stradala qualche 
verità ha premesso certa altra verità fondamentale, la quale di- 
mostrata chiamò Lemma. Sempre che dunque è data una cosa 
come nota , e dimandasi un'altra clic è ignota , siffatta forma di 
proposizione dicesi problema : quando poi aminellesi un’ipotesi , 
e deducesi una conseguenza, riucst’altra forma diccsi teorema. E 
l’una e l’altra tengono nella loro forma esteriore l’ enunciazione 
astratta , 1' enunciazione applicala , la soluzione o costruzione , la 
dimostrazione , e la consegueuza. 

A queste due specie di proposizioni matematiche solevano ag- 
giungersi lo Scolio , il Corollario, il Lemma ; e non erano altro 
che una delle surriferite forme, o brevemente spiegala, o imme- 
diatamente dedotta da qualche velila antecedente, o premessa a 
qualche verità conseguente. 

13. Dimostrazione , c sua necessità. In tutte però dev’ esservi 
dimostrazione, cioè evidenza per raziocinio. Ricordiamoci un bel 
detto italiano che « il dedurre questo di questo per quello è nella 
mente umana per raziocinio ». E bisogna che nelle matematiche 
sia con inolio impegno custodito e vendicato il pregio di dimo- 
strazione: il quale bandito da certe scienze, cercherebbcsi anche 
dalle matematiche bandire. Sicché cosi de’lempi suoi scriveva il 
massimo Vico nell’ antichissima Sapienza degl’italiani « si sono 
ultimamente di nuovo sconvolti gli ordini, e si è occupato dal 
probabile il luogo del vero. Si è invilito questo nome di dimostra- 
zione, trasportandosi ad ogni ragione, non clic probabile, bene 
spesso apparente. E come avvenne nei titoli , che quel di Signo- 
re, che fu rifiutato come troppo superbo da Tiberio, usandosi poi 
darsi ad ogni vilissimo uomo ci ha fallo perdere la grave idea di 
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colai voce , così il vocabolo di dimostrazione dato a probabili c 
talora apertamente false ragioni , ci ha profanato la venerazione 
della verità ». 

14. Due specie di dimostrazione. E giacche debbesi parlar di 
dimostrazione , è necessario spartirla in diretta e indiretta. In 
quella a un primo vero sostituendo un altro , e così di seguito , 
trovasi finalmente ciò che la cosa è: in questa poi supponendo 
una cosa falsa in se stessa , si ha per conseguenza un assurdo , 
una contradizione; la quale derivando legittimamente dal princi- 
pio stabilito, fa ricostruire il pensiero , e perciò togliesi come falso 
il principio, perchè ha menato a paradossa conseguenza. Ma di 
tutto questo ampiamente nelle nostre opere di filosofia razionale. 

i 3 . Intanto per brevità di calcolo sovente faremo uso de’segni 
che seguono cioè = eguale : + più , — meno, X > (■) multi— 
plicazione, (:) divisione , > maggiore , < minore , e simili. 

E sovente pure invece degli oggetti delle nostre operazioni ci 
serviremo delle lettere iniziali. Per esempio. T. tempo: S. Spa- 
zio ; C. Cerchio: S. Sfera: P. Piramide ec. 

LEZIONE IL 

1 .* Problema : Sommare gl’ interi che si riferiscono ad una 
medesima unità. = i.° Bisogna scrivere i numeri dati in modo 
che le unità , decine , centinaia , ec. di ciascuna serie, giacciano 
le une in corrispondenza delle altre; i.° trovare la somma delle 
unità e scriverla anche in corrispondenza , se non eccede le deci- 
ne ; che se eccede tal numero , bisogna scrivere il solo avanzo 
sulle decine , e queste poi aggiungere al numero che immediata- 
meule segue. 3 .“ Così procedendo fino alle ultime cifre situate 
sulla sinistra , si avrà la somma de’numeri proposti. Siano da 
sommaisi le quattro partite. A. B. C. D. 

A. =789045 

B. = 97809 

C. = 58 97 

D. = 9 

T. . . 892760 


Dihostrazjose. 

La somma trovata contiene in sè , secondo quello che si è fat- 
to, le unità de’ numeri dati , le loro decine, le loro centinaia : 
cioè essa è un lutto che contiene le parti date. Dunque ec. 
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E per dare piòva lanlo piu cella, quanto clic è intuitiva: 
sommale separatameulc le unita , le decine, ec. delle parti date. 


Le unità sono. 3 o 

Le decine. 1 3 

Le centinaia. 16 

Le migliaia. ai 

Le decine di migliaia. 17 

Le centinaia di migliaia. 7 

Somma 892760 


Pertanto dunque sotto le lince si notano gli avanzi sulle deci- 
ne, per abbreviare l’operazione ; ma la somma bene analizzala è 
quale l'abbiamo noi riportata in quest’ultimo esempio. 

2. Problema. Da un numero maggiore , sottrarre un numero 
minore , purché sieno della medesima specie. i.° Anche in questo 
problema alle uuità , decine, centinaia ec. del numero maggio- 
re , che chiamiamo minuendo , si scrivano in corrispondenza le 
unità , le decine, le centinaia del numero minore, che chiamiamo 
sottraente. 2." Se le cifre del numero maggiore sono individual- 
mente maggiori delle corrispondenti cifre del numero minore , 
l’eccesso o il residuo facilmente si ottiene. 3 .° Ma se tutto il mi- 
nuendo è maggiore del sottraente ; ma intanto alcune cifre del 
numero maggiore sono individualmente minori delle cifre corri- 
spondenti nel numero minore : in tal caso bisogna aumentare 
ognuna , prendendo una unità dalla cifra, che immediatamente 
segue , e risolverla in altrettante , quante sono quelle del luogo 
in cui deve farsi la sottrazione. 4*° 1“ tal caso bisogna che il nu- 
mero che segue si concepisca diminuito di quella sola unità , che 
si è presa per eseguire la sottrazione ^ ovvero quello che imme- 
diatamente segue uel sottraente debbo intendersi aumentato di 
una unità. 5 .” E cosi facendo fino all’ultima cifra ; si otterrà il 
numero che dinota di quanto il maggiore eccede sul minore , e 
questo numero diccsi altrimenti residuo. Sia per esempio dal 11. “ 

M = 7080004 

in = 5697589 
Sarà il numero. R. i3S24i5 

Dimostrazione. 

Dalle unità del numero superiore si sono tolte le unità del 11.° 
inferiore. E perchè il numero parziale 4 - era minore del par- 
ziale 9 j mentre tutto il minuendo è maggiore del sottraente , si 
è presa uua unità del n.° 8 , ch’c il numero che prossimamente 


Digitized by Google 



10 

segue , il, quale essendo 8 , decine di migliaia, si è sostituito dalle 
parti 7999 + i decina , la quale convertita in unità , e aggiunta 
alla q. ìia dato i 4 - del quale numero sottratto 9 , si è avuto 5 . 
per residuo. Così ragionando sull’eccesso delle decine ec. si è avuto 
il totale residuo del minuendo sul sottraente. 

Affinchè i giovanetti percepiscano chiaramente in questa ope- 
razione : metto qui appresso a fronte e 1’ operazione già fatta , e 
l’altra che nella sottrazione si fa per forza di mente, e alla quale 
i giovani non abbadano. 


Operazione data. 

M. = 7,080,004 
m. = 6,697,589 

R. 1 , 38 : 1 , 4*5 


Operazione mentale identica. 

M. = 6 +9 + 17 +9 + 9+9 + 14 
= 5 ’ b » Di 7 > à , 6 , 9 

II. i, 3 , 8 , a , 4 , 1 , 5 


Quindi M.=M. m = m Ed R.=R. 

3.” Problema. Provare la somma. i.° Dalle serie de’ nume- 
ri , dati per sommare , si tolga una qualunque, a." E si (rovi una 
seconda somma delle serie rimanenti. 3 .° Dalla prima si sottragga 
questa nuova somma. 4.° Dalla identità che osservasi tra il resi- 
duo e la serie separala , si può avere suflicienle criterio di una 
somma rettamente eseguita 


Sieuo A. = 78345 
B. = 90874 
c. = '54237 

D. = 97582 
S. = 32 to 38 
Sommati. 


A. B. C. Sarà s =223456 
E facendo la sottrazione di — : — 

s da S , sarà R. = 97582 


DlMOSTIlAZIONE. 

La prima somma è composta dalle parti A. B. C. D. La se- 
conda c composta dalle parti A. B. C. Dunque se non si è fatto 
errore, il residuo della prima sulla secouda somma dev’essere 
D; cioè la serie separala. 

4 ° Osservazione. Giova però tenere avvoltiti i giovanetli, che 
queste pròve non sono sempre criterio d 'infallibilità- Difatli dato 
luogo ad un errore nella prima somma , può un secondo errore o 
nella secouda somma , o nella sottrazione emendare il primo er- 


Digitized by Google 



1 1 


rore; e intanto dopo due errori tenere come retta ed esatta l’ope- 
razione. Queste regole diminuiscono la probabilità di errare; ma 
non già sono criterio infallibile di rette operazioni. Di fatti sieno 
date , A , B , C. 

A. = 783 

B. = 94* 

C. = i>3 

Io penso che la somma S. = 1 B 49 
Separando due serie , sarà s 1725 
E fatta la sottrazione con- 

eluderò che R- = ia 3 

Doppio errore perchè nel sommare le unità ho avuto l’ erroneo 
numero 9, e dopo da 9 sottratto 5 ho pensato che il residuo era 3 . 
Si dirà forse che ho rettamente operalo dopo due errori? 

5 . ° Problema. Provare la sottrazione. Si sommi il residuo 
col sottraente. Dalla identità che vedesi tra questa somma , e il 
minuendo dato , si potrà dedurre la legittimità della sottrazione . 

Sia dato M.=; 7098 
ni. — 5999 

R. = <099 

S. = 7098 

Vede ognuno essere M = £ : cioè il numero maggiore dato , 
essere uguale alla somma del minore , e del residuo. 

DlM 09 TRAZI 0 \E. 

Se il residuo è l’eccesso del maggiore sul minore; chiaramente 
comprendesi che il minore sommato col residuo dà per somma il 
numero maggiore. Quindi se M — in = R. Sarà poi R + m= M. 

6. " Osservazione. Anche qui cade opportuno Pavverlimenlo 
dato a n.° 4- di questa lezione: nè pensiamo doversi mai dimen- 
ticare in tutte quelle che diconsi pròve della rettitudine di laluue 
operazioni Aritmetiche. 

LEZIONE III. 

t.® Problema. Moltiplicare due numeri interi. ì.I numeri 
diesi debbono tra loro multiplicare, e die diconsi propriamente 
fattori, si scrivano uno sotto l’altro, e sotto di essi menisi una li- 
nea. 2. Per le unità del fattore inferiore si moltiplichino le uni- 
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la , le deciuc , lo centinaia cc. del faliore superiore. 3. E lo slesso 
facciasi successivamente, cioè moltiplicando le decine, le centi- 
naia cc. del fattore inferiore per le unità , decine, centinaia, ec. 
del fattore supcriore. 4. Tutti quei prodotti parziali che non ec- 
cedono il 9 si scrivano tali quali: se poi eccedono questo numero, 
si notino i soli avanzi sulle decine, e le decine si aggiungano ai 
prodotto del numero che immediatamente segue. 5. Avvertendo 
però di notar zero , e quando i prodotti pareggiano le decine , 
e quando si multiplichi un numero per zero , e lo zero per qua- 
lunque numero. 6. I prodotti debbono essere scritti in modo che 
il prodotto delle decine corrisponda alle decine , quello delle cen- 
tinaia del fattore inferiore pel fattore superiore corrisponda alla 
centinaia, eh’ è quanto dire, che il prodotto antecedente deve 
eccedere il seguente, di un carattere a destra. 7. Si trovi la somma 
di tutl’i prodotti già avuti: questa somma sarà il prodotto di uno 
nell’ altro fattore. Sieno per es. dati. 

F. 703458 

f. 5p8 

p' = 5627664 

p" = 633ti22 
p'" = 3617290 
1* = 420667864 

Dimostrazione. * 

Il primo prodotto contiene le unità del fattore inferiore per 
tutte le cifre del fattore superiore. Il secondo prodotto contiene 
le decine del fattore inferiore per tutte le cifre del fattore supe- 
riore. Il terzo prodotto contiene le centinaia del fattore inferiore 
per tutte le cifre del fattore superiore. Ma il prodotto finale con- 
tiene la somma di tutti questi prodotti parziali. Dunque è esatto 
un tal prodotto sempre che siasi rettamente eseguilo. 

2. Avv. 1. Se i fattori hanno zeri a principio , cioè sulla di- 
ritta , la moltiplicazione potrà abbreviarsi eseguendola senza gli 
zeri , ma al prodotto degli altri numeri aggiungere tanti zeri 
quanti sono in ambedue i fattori: per es. 

F = 750000000 

f = 5oooo 

P = 37500000000000 

3. Avv. 2. Che se poi i zeri trovarsi nel mezzo di uno de’fal- 
tori , che per maggior chiarezza situiamo sotto: la inultiplica- 
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zione si potrà abbreviare segnando semplicemente i prodotti per 
quei zeri : sia per cs. 


F = 7 o 3458 
f zz 3oooo2 

• 1406916 

o 

o 

o 

o 

2 I 10.374 

1* . 211 oàyn 069 1 (i 

4- Problema. Dividere un numero maggiore per un numero 
minore , ma che non oltrepassi il g. 

Per maggior chiarezza il numero maggiore chiameremo divi- 
dendo . , o divisore il numero minore : uno D\ L’altro d. E per- 
chè tutta la quistione consiste a vedere quante volte il divisore 
entri nel dividendo: il numero esprimente questa tale quantità 
dicesi ( quoziente ): e noi lo dinoteremo cou la lettera Q. Ciò 
premesso. 

1. Si situino il dividendo e il divisore uno in certa distanza 
dall’altro', e sotto il divisore sia tirata una linea per scrivere 
le cifre del quoziente. 2. Nel primo carattere del dividendo si- 
. tuato a destra si sperimenti quante volle entri il divisore , pur- 
ché quello sia maggiore, altrimenti questo esperimento abbia 
luogo nelle due prime cifre del dividendo, c il quoto si noti sotto 
il divisore: 3 . Questa prima cifra del quoto si multiplichi pel divi- 
sore , e il prodotto si sottragga dalla cifra , o delle due cifre già 

{ >rese nel dividendo. 4 - Notato l’afanzo , si apponga a lato del- 
’ avanzo la cifra che immediatamente segue nel dividendo. E si 
prosegua come si è fallo nel trovare la prima cifra del quoto. 
5 . Tenendo però sempre presente di notare nel quoto col zero 
tutte le volte che il divisore non entri nel dividendo. 6. 11 nu- 
mero trovalo sotto il divisore indicherà quante volle il dividendo 
coutiene il divisore dato , cioè sarà il quoziente cercalo. 
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Sieno «lati per esempio 

<1 = 9 D = 1 78092 

Q = '97«» 

88 

81 

*7® 

63 

79 

Zi. 

7 2 

11 


Se poi nell' ultima sottrazione rimanesse residuo: si metterebbe 
a destra del quoto , apponendovi sotto tal numero il divisore. Se- 
gno che dovrebbe essere continuala la divisione , ma che non si 
può in quel tale genere di unità. Ciò che darebbe origine al 
Trattato delle Frazioni Aritmetiche. 

. Dimostrazione. 

La divisione ha per oggetto di spartire il dividendo in quante 
parti dinota il divisore. Ma operando del modo prescritto , si 
vede quante volte il divisore si contiene in ciascuna parte del di- 
videndo. Dunque il quoziente avuto , rettamente esprime il nu- 
mero delle volle, che il divisore è contenuto nel dividendo. 

5. Problema. Dividere uno per altro numero composto. La 
divisione de* numeri composti arresta taute volte i giovanetti 
nello studio dell’ Aritmetica. Perciò è pregato il Professore usare 
molta pazienza , e soprattutto ritornare più volte sopra questo 
problema. 

1. Si mettano il dividendo e il divisore in qualche distanza 
tra loro: 2. Dal dividendo si prendano tante cifre sulla sinistra , 
quante sono quelle del divisore: se si ha dalle cifre. del divi- 
dendo un numero che non sia minore del numero espresso dal di- 
visore , altrimenti se ue prenda una di più. 3. Nella prima , o 
nelle due prime cifre del dividendo ( secondo che pareggiano , o 
contengono una di più di quelle del divisore) si provi quante 
volte entri la prima cifra del divisore , e il quoto si tenga a men- 
te. 4. Questo quoto allora si scriva sotto il divisore, quando tulle 
le altre cifre del divisore rispettivamente sieno contenute l’istesso 
numero di volte in tult’i numeri composti dai residui delle cifre 
antecedenti, uniti alle cifre che immediatamente seguono nel di- 
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videndo. 5 . Cile se non entrino , il quoto si diminuisca per uni- 
tà , finché tlivenghi quoto comune. 6. Questo quoto si multipli- 
chi pel divisore, e il prodotto si sottragga dalle corrispondenti 
cifre a sinistra del dividendo. E cosi proseguasi fino all'ultima. 
7. Avvertendo di notar zero 6empre che il divisore non entri nel 
dividendo. Sia per esempio 

E sem no t.° 

d = 987 1). 786943 

( ) = '•«" >i.« 6909 

= 9 60 1 

. 8 o 83 

7^t 5 
6<jo<) 

“ 3 06 

Osservazione. 1. Parecchi fanno la divisione, obbligando i 
giovanetti tenere a mente i prodotti parziali del quoto nel diviso- 
re , e sotto il dividendo notare i soli residui Ma questo metodo, 
quantunque breve, è a principianti molto difficile. La difficoltà 
però potrebbe essere superala dall’abito. Io pertanto ini sono ser- 
vito del metodo già prescritto , perchè i giovani nelle divisioni 
algebriche non vedessero poi fatto tutto diversamense di quello 
che hanno operalo nelle divisioni aritmetiche: è però utilissimo 
tale esercizio , e perciò ho apposto l’esempio, secondo questo al- 
tro metodo, che sarà facile sviluppare del seguente modo 

t 

Esempio a.° 

— 987 D = > 7 b'Gc )4 5 

-m ±°« 9 tì «4 

jJJ 9«7 7215 

doli 

Prese dal dividendo le convenienti cifre , si proceda nel se- 
guente modo. Il 9 in 78 entra 7 volle, del pari che ogni cifra 
del divisore nelle rimanenti parli del dividendo. Or il quoto 7 
multiplicato pel divisore 7 dà 49". che tolto dalle ultime cifre del 
dividendo già preso dà o per residuo; e le 4 decine si aggiungano 
al prodotto seguente. Il quoto 7 mul. pel divisore 8 dà 56 , al 
quale aggiunte 4 ( decine ) dà 60 ; il quale tolto delle cifre rima- 
nenti del dividendo dà per residuo 6, e le 6 decine si aggiungano 
al prodotto seguente. Finalmente il quoto 7 muli, pel div. 9 ug. 
63 , al quale agg. 6 dà 69: che sottratto dà 78 ug. g. E cosi di 
seguilo. 
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Osservazione, a. Se tanto il divisore , quanto il dividendo 
avessero zeri , si cassino tanti dall’uno quanti dall'altro, e la di- 
visione si può eseguire senza tali zeri Sia per esempio 

D — 3 oo D = 789000 

Q = a638 

6. Problema. Provare la multiplicazione. 1. Il prodotto si 
divida per uno dei fattori. 2. Se il quoto è identico all’altro fat- 
tore , è indizio di retta operazione. Per esempio 

F = 7834 

f = 38 7 

p' = 54838 

v" = 62672 
p 23502 

P =3o3i758 

Or dunque 

d = 7834 D. 3o3i 7 58 
Q = 38 7 " a36oa 

= 68i55 

, 62672 

54838 

34838 

Essendo dunque Q. = f. cioè il quoto eguale all’altro fattore , 
si ha sufficiente criterio per concludere della rettitudine di tale 
multiplicazione. 

Dimostrazione. 


Se il dividendo è numero che risulta da tutte le unita di un 
fattore multiplicato per tutte le unità dell’altro: i fattori si pos- 
sono considerare come le parti , dalla multiplicazione delle quali 
risulta il prodotto, eh’ è passato a dividendo. A misura che 
dunque di videsi per un fattore, il quoto dev’essere l’altro l’atto- 
re. Ecco dunque una forinola generalissima 



Cioè il prodotto contiene un fattore, quante fiale l’altro con- 
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tiene rimila P l F;;f l I ovvero P ! f”F ; t. La divisione 
dunque è pròva della multiplicazione. 

5. Problema. Provare la divisione, i. Il quoto si multiplichi 
pel divisore, e al prodotto si aggiunga , se vi è residuo della di- 
visione 2. Dall’ identità tra questo prodotto, e il dividendo si può 
concludere della legittimità della operazione. Sieuo p. e. 


d = 43 D = 78048 

*3 fio 

344 

= 64 
43 

218 

2l5 

= 3 

Or Q = F = 18 1 5 
d = f = 43 

5445 

7260 

P = 78045 
ag ' * • • 3 
Sarà P=D= 78048 


Dimostrazione. 


La dimostrazione anch’è chiarissima. Poiché se il quoto dinota 
quante volte il divisore entra nel dividendo: il divisore, e il quoto 
si possono considerare come le parti dalla cui multiplicazione ri- 
sulta il Dividendo ; aggiunto al loro prodotto il residuo della di- 
visione. A misura che dunque roultiplicando queste parti tra loro 
si ottiene un prodotto eguale al dividendo, si ottiene un criterio 
sufficientemente certo per la rettitudine di tale operazione. Quindi 

intendesi un’altra forinola generale , cioè - =Q. Ovvero 

Q . d = D. Ovvero D l d ; ; Q ; 1 . Ovvero D ; Q ; ; d * j . - 
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LEZIONE IV. 


De’ Rolli. 


i . Breve introduzione ni trattalo de' Rotti. Il trattalo, al quale 
volgiamo mente , c difficile per sè stesso : ma però è così ne- 
cessario , che senza piena intelligenza di esso sarebbe inut il cosa 
continuare qualunque scienza di calcolo: la difficolta dunque è 
ricompensala dall’ utile che se ne trae. Se è mio obbligo essere 
chiaro più che conviene •, sia vostra gentilezza almeno prestare 
attenzione. Il Borghini così caro alle Matematiche , come ca- 
rissimo alla lingua gentil sonante e pura , nel classico trattato 
della moneta Fiorentina duolevasi , vedendo che non lutti sa- 
pevano fare di que’ con ti a punto, e così presto; ed attribuiva 
la cagione all’ignoranza che avevasi de’ Rotti. « Oltrecchè, egli 
dice , vi caggiono spesso rotti , che maggiormente avviluppano 
il cervello degl’idioti e poco pratichi di cota’ mercati. » Sevi 
cale non farvi colpire dalla censura di così egregio scrittore ; 
ponetevi in mente di voler seriamente e cou profitto studiare. 
Se non dirò cose nuove ; nuove mi adoprerò che fossero la 
chiarezza e la brevità. 


2 . Genesi dell’ idea di rotto. Sempre che in una divisione il 
divisore non misura esattamente il dividendo; si è detto che il 
residuo debbe situarsi a destra del quoziente, apponendovi sotto 
il divisore ; il primo , distinto e separato dall’ altro per linea 
frapposta. E ciò significa : « quella parte del dividendo do- 
versi tuttavia dividere per 1’ islesso divisore ; ma non potersi 
in quel genere di unità , essendo questo tal residuo minore del- 
l’ islesso divisore ». Se p. e. 23 si deve dividere per 5, si avrà 
per quoto 4 » e per residuo 3 , il quale tuttavia si deve divi- 
23 3 3 

dere per 5. Sicché — - = 4 - . Or l’espressione - dicesi rotto. 
5 5 5 


quasi che bisogna rompere e sminuzzolare le tre unità per spar- 
tirle in cinque parti uguali. Ecco la vera genesi dell’ idea di 
rotto. Il rotto dunque c certa idea complessa , nella quale tro- 
vansi compresi e il numero che si deve dividere, e quello per 
cui si deve fare tale divisione : il primo numera le unità che 
si debbono dividere; il secondo denomina per qual numero debbe 
farsi tale divisione: numeratore , e denominatore. 

Il rotto suol essere pure definito: « certa espressione nume- 
rica che contrassegna una , o più parti della unità divisa in 
determinato numero di parti uguali ». Secondo quest’ ultima de- 
3 

finizione il rotto - dinota « che 1’ unità , al quale rifcriscesi , 
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debbe dividersi in 5 parti uguali , e prendere di siffatte parti 3. 
E siccome noi terremo : « essere il rotto segno di divisione del 
numeratore pel denominatore » perciò aggiungiamo il seguente 
Teorema 

3. Il quoto del numeratore pel denominatore pareggia il 
quoto deli unità pel denominatore , multiplicaio pel numeratore 

di un medesimo rotto. Per es. - di carlino = — . 3. Di fatti nel 

3 5 T 5 i 

rotto — di carlino il quoto è = 6 gr. Nel rotto-* di carlino —a. 

5 5 

Ma i . 3 ■= 6. 

3 i 

Dunque - “ - . 3. Ecco una verità primitiva , verità di fat- 

5 5 

to , come il dato fondamentale della dottrina de’ rotti. 

Noi dunque valuteremo il rotto per quel quoto che si ha, di- 
videndo il numeratore pel denominatore. Che è quanto dire 

5-i-»- 

4- Bene approfondito che cosa fosse propriamente rollo, ren- 
desi facile dedurre due utilissime conseguenze, i. Un rotto au- 
mentarsi di una data quantità , mulliplicando il numeratore , 
rimanendo integro il denominatore : ovvero dividendo il deno- 
minatore , e rimanendo integro il numeratore. Cosi p. e. se il 
2 

rollo - si deve raultiplicare per i , esso subisce queste due tra- 

4 

sformazioni , secondo che si opera sul numeratore , o sul deno- 

. 2 2 2 a 4 2 

minatore — = -=: i , ovvero — r- — — i. a. Un 

4: 2 2 4 4 2 

rotto dividersi , o dividendo il numeratore , rimanendo integro 
il denominatore; ovvero multiplicando il denominatore, rima- 
nendo integro il numeratore. Cosi a modo di esempio se il 
2 

rotto - si volesse dividere per i esso anderà soggetto alle due 
seguenti tiasformazioni , secondo che si sarà operalo o sul nu- 
meratore , o sul denominatore, cioè sarà eguale ~ ovvero ?. 

.4 

5. Queste trasformazioni sono necessarie , e se ne avrà bi- 
sogno in tutta la scienza del calcolo. E bisogna notare tutte e 
due questi modi di trasformare i rotti , perchè nei casi parti- 
colari non riuscendo di operare sul numeratore, si opererà sul 

denominatore. Cosi p. e. Se si vuol dividere per 2 il rotto — ,non 

4 

riuscendo operare sul numeratore 3, volgeremo la mente sul q, 
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e lo trasformeremo nel rollo Parimenli se dobbiamo multi- 

o 


tiplicare per a il rotto - non riuscendoci operare sul 5 , volge- 


remo la mente sul 4? e lo trasformeremo-. 

5 


6. E perchè ogni rotto è segno di divisione, in cui il nu- 
meratore è dividendo , e il denominatore è divisore •, per questo 
anche Iraesi l’altro vantaggio di sapere se un rotto fosse mi- 
nore , uguale, o maggiore dell’ unità , alla quale riferiscesi. Poi- 
ché o il numeratore è minore del denominatore, e il rotto vale 
meno dell’ unità 5 o il numeratore è eguale al denominatore, e il 
rotto vale quanto l’unità ; o il numero è maggiore del denomina- 

5 g 

tore , e il rotto vale più dell’ unità. Quindi 1 < 1 : 11 rotto - 


8 , • * 
ss 1. Il rotto - > 1. Proprietà non solo essenziali per se stesse, 

7 4 m _ 

ma anche perchè se ne fa uso in ogni specie di calcoli arit- 
metici ed algebrici. 

7. Il Trattato de’ rotti non dev’ essere tanto astratto e ideo- 
logico , che i giovani indipendentemente di ragionati esempi ar- 
rivino ad intenderlo. Nel bisogno dunque c nella necessità di ren- 
dere facilissima ogni futura teorica ; noi qui aggiungiamo un qua- 
dretto sinottico delle principali specie di unità , delle quali tut- 
tavia si fa uso tra noi. Riserbandoci quando parleremo in certa 
Appendice su i denominati , riportare i cambiamenti fatti con la 
legge del 6 Aprile 1840. 
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QUADRETTO 

Delle misure più comuni tra noi. 

Peso. 

Cantajo , Rotoli , Once, 

i too 33 ^ 

Libra , Once , Dramme , Scrupoli , Acini. 

I 12 IO 3 20 

Tempo. 

Secolo, Anni, Mesi, Giorni, Ore, Minuti primi, Minuti secondi, 

i loo la 3 o 24 60' 60^ 

Danaro. 

Ducato , Carlini , Grana , Cavalli o piccioli. 

1 10 10 10 

Misura. 

Canna , Palmi , Once , Minuti. 

1 8 12 5 « 


8. Movendoci sempre dal principio, che « ogni rollo è segno 
di divisione -del numeratore pel denominatore: è facile trovare 
il valore di ogni rotto, che riferiscesiaconosciuteunitlin.se 

2 5 

per esempio vi dimando il valore del rotto — di canna , - di 

3 7 


cautaio 


— di carlino, voi senza improvvisare non sapreste ret- 

3 


la niente rispondere: ma se vi prevalete del sussidio dell’Aritmeti- 
ca, vi toglierete da ogni imbarazzo. Veniamo al fatto : si cerca sa- 
pere coi principi in queste lezioni statuiti a qual valore corri- 


sponda il rollo - di canna : la soluzione c la dimostrazione 
o 
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sono facilissime. Passi il 2 a dividendo, e il 3 a divisore. Ri- 
ducami le due Canne a palmi , e si abbia fermo il principio 
« tutt’i residui ridursi successivamenie nelle unita delle specie 

I irossimamente inferiori ». I quoti delle diverse unita costituenti 
a specie proposta determineranno il valore del rotto proposto. 

1 

Sia nel caso nostro da conoscere il valore di ^ di canna 


d =3 

Q5,4 


D =. 2 canne 

8 palmi 
)6 palmi 


12 once 

12 


12 


once 


Sicché due terzi di canna , nel linguaggio comune vale palmi 
5 e 4 once. 

5 

Similmente operando si troverà che il rotto - di cantajo , 

nel linguaggio comune e commerciale equivale a 7 1 rot. i4 otte. 
Tutto ciò rendesi noto da quello che dicevamo sulla natura del 
rotto. 

9. Ottenendosi il valore di un rotto con dividere il numera- 
tore pel denominatore , è facile capire , come un intero può 
prendere la forma di rotto , dandogli per denominatore 1’ uni- 
tà. Per questa ragione, sempre die in appresso agl'iuteri che en- 
treranno iu calcolo co’ rotti dovremo dare anche la forma fra- 
zionaria , apporremo per denominatore 1 ; E diremo per esempio 



10. Anzi da questo istesso principio emerge, che rotto vero 
nello stretto e proprio senso debbe dirsi quella espressione, la 
quale ha il numeratore minore del denominatore. Dirsi poi rotto 
tpurio , apparente, quella espressione, la quale ha il numeratore 
o eguale, o maggiore del deuominalorc. Sicché il vero rotto vale 
meno dell’ unità $ il rotto spurio o pareggia, o vale più del- 
1’ unità. 
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LEZIONE V. 


a 3 


Continuazione su i Rolli. 

1 . Passiamo a certe trasformazioni importanti nella teorica 
de’ rolli. Esse sono cosi necessarie, che senza tali evoluzioni niun 
problema riguardo ai rotti si potrebbe risolvere. La prima di tali 
trasformazione è: « i termini di ogni rotto mulliplicati per un’i- 
stesso iutero cambiauo figura , ma ritengono l’ istesso valore ». 
Ovvero: un rotto mulliplicato per un medesimo intero, si il nu- 
meratore che il denominatore , vale tanto dopo , quanto valeva 
prima che si fosse fatta la multiplicazioue. Per esempio 
3a6 36 

428 4 « 


Dimostrazione. 


Avvertimento. Ecco una verità così da noi dimostrala , che ha 
dell’evidente: nè tal nostra dimostrazione ricordiamo averla mai 
letta in autore alcuno. Anzi ricordiamo con pena l’ arroganza 
di taluni , che per onore della carica che avevano non nomi- 
niamo , i quali cercavano levarci un popolo contro questa di- 
mostrazione , eh' è pari alla luce del giorno. 

3 

Quando il rotto — è mulliplicato per 2, cosi per riguardo al 

4 

numeratore, come per riguardo al denominatore,- esso è multi- 

2 

plicalo, apparentemente per 2 , ma realmente per -. E siccome 

abbiamo detto che quando un rotto ha il numeratore eguale al 
denominatore , che il rotto in tal caso è eguale all' unità: perciò 
3 2 6 3 3 T 

e forza dedurre che - . - = - = 7 . 1 = -7. In generale 

4204 4 


a x a x a .... 

— = — — 7. Preferiamo questa, perche piu evidente, a 
b x b x b 

quella dimostrazione data dal Sig. Lacroix. 

2. La seconda trasformazione ne’ rolli è la seguente : « i ter- 
mini di un rotto divisi per qualunque comune divisore , cambiano 
figura , ma ritengono l’ istesso valore » ovvero un rotto diviso in 
tutti due i suoi termini per un numero, vale tanto dopo, quanto 
. 623 ,63 

valeva prima la divisione. Per escili. - * L sara- =-. 

* H 2 4 8 4 
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Dimostrazione. 


-ì\ 


Perchè il rollo — apparentemente è diviso per 2 , ma reai- 
8 

2 6 

mente per — = 1. Dunque — è diviso per 1. Ma ogni numero 
2 8 

6 3 

diviso per 1 è uguale a se stesso. Dunque 

8 4 

_ , ax a 

In generale p- * x = 
bs b 

3 . Massima comune misura di un rotto. Sovente accade im- 
batterci in espressioni frazionarie, che apparentemente sembrano 
stragrandi : mentre divise ne’ loro termini per certo numero, ri- 
ducousi a termini tanto menomi, che si vede facilmente quanto 
valgano. Or i divisori de’ termini della frazione possono essere 
parecchi : all’ Aritmetico giova sapere il massimo tra loro; per- 
chè è naturale intendere , che « quanto maggiore è il divisore , 
tanto minore è il quoto ; e che ove massimo è il comune diviso- 

I 2 

re, minima è la espressione frazionaria ». Nel rotto — , il nume- 

24 

ratore , e il denominatore possono essere divisi per 2 , 3 , 4 •> 6, 
12. £ in conseguenza trasformare il rollo dato negli altri 

6 4 2 1 

— 1 ri rrì -• Tra quelli divisori dunque noi cerchiamo il 
12862 

modo di ottenere il massimo, eh’ è 12, perche poi tra tutte 
queste trasformazioni troviamo la più semplice , che è 


Per trovare il massimo comun divisore tra i termini di uua 
frazione: bisogna 1. dividere il denominatore pel numeratore, 
situando uno a destra, l’altro a sinistra , come dicevamo nella 
divisione: 2. non tener conto del quoto , ma bensì del residuo: 
. 3 . dividere il numeratore per questo residuo, e notare il nuovo 
residuo: 4- dividere il primo pel secondo residuo; e cosi succes- 
sivamente il secondo pel terzo, fino a che imbattisi in un re- 
siduo che esattamente divide l’antecedente. Questo tale residuo 
non solo eli’ è divisore delle due prime quantità, numeratole 
e denominatore , ma bensì è il massimo. 

Sia p. e. da ridurre a menomi termini, ovvero trovare il mas- 
simo comune divisore tra i termini della frazione-^--. Si operi 

2 94 
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come si è dello. 

d 


^4 273 4 

07 021 Iles. ^ 

Sicché 7 é massimo e comune divisore. Onde il rollo 
9 1 . 7 _j 3 
a 9 4 * 7 42’ 

Similmente si trova che essendo 1 3 connine divisore di 1 43 , 

637 , che il rotto ,-7-7- = —. E che essendo nSz comune divisore 
Ò 3 7 49 

3760 5 , . . 

de’ numeri 3760 , 9024 , che il rotto — — ^ cos ' 1 °8 n * 

altro. 

Quello che si la in numeri, suole pure essere adoperalo nel 
trovare l’ aliquota , vogliamo dire la massima comune misura, 
la ragione, ira due liuee commensurabili. Difalti se A, e B sono 
due liuee, la prima maggiore dell’ altra, si porli la minore sulla 
maggiore , e si noli l’ avanzo: quiudi l’avanzo sulla linea mino- 
re, e si noli il nuovo avanzo : quindi questo sul primo , e cosi di 
seguilo : si conoscerà 1 ’ ultimo residuo esallo. E perciò un nu- 
mero che misura esattamente le due linee ; è perciò il rapporto 
tra le due linee ; o come Newton diceva il numero dell’ una li- 
tica e dell’altra, relativamente all’ aliquota e all’unità trovala. 

Dimostrazione. 


Che l’ultimo residuo debba essere misura de’ primi numeri , 
c facile intendere: dopoichè se esattamente ogni conscguente mi- 
sura il suo antecedente, l’ultimo numero dunque è misura esatta 
di tutti, e perciò anche de'numeri dati. Che la espressione ab- 
breviata abbia il valore dell’espressione data, anche facilmente 
si può intendere; perchè tanto il numeratore, quanto il deno- 
minatore , sono divisi pel numero trovalo. 

4. Osservazione. Tante volle avviene che non è uopo ire 
per le lunghe nel ridurre un rotto alla menoma espressione. 
Primieramente dunque tutte le frazioni che hanno in numeri pari 
il numeratore c il denominatole , sono divisibili per 2. Cosi per 

esempio — = — . Secondariamente tulle quelle frazioni , le quali 

_ 4 o 

hanno il numeratore e il denominatore che termina con - , ov- 

o 
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vero con 5 sono tulle divisibili per io, e per 5 . Cosi per esem- 
pio — = - ; e In terzo luogo tulle quelle frazioni , che 

lianno il numeratore e il denominatore tali , che la somma sem- 
plice delle loro cifre è divisibile per 3 , hanno per divisore co- 
mune il 3 ; Tutte però quelle che sono divisibili per 9, lo sono 
pure per 3 ma non già quelle che sono divisibili per 3 lo sono 
qo3 1^3 

per 9. Cosi per esempio - — = — — 5 Dividendo i termini per 
621 6g 

3 . E l’espressione — =^-5 dividendo per 9. 


LEZIONE VJ. 


Continuazione tu i Rotti. 


1 . V erti idea del rotto di rotto. Essendo ogni rotto divisio- 
ne , e in conseguenza contenendo sempre un quoziente; se s’im- 
magina che il quoziente di un rotto prenda figura di certa uni- 
tà , e si divida per altro denominatore , e un altro numeratore 
preuda più parti di questa seconda divisione ; tutto il complesso 
di questa operazione dicesi rotto di rotto. Giovanetti ! non vi am- 
mazzino le parole: eccovi un esempio di ciò che I10 detto. Se 

p. e. avete la frazione^ di carlino, e cercate — (la metà)dique- 


2 ' 2 

sii Significa che il valor - determinalo in grana 4 si deve di- 
5 5 


videre di nuovo per 2, e prenderne 1 di questa divisione. Colla 
medesima induzione potrete formarvi l’ idea di rotto — di rotto 
— di rotto — ec. Sicché è chiaro che il rotto di rotto nel vero 
e proprio significato si ottiene « dividendo il numeratore pel 
denominatore ; questo quoto dividendosi per 1’ altro denomina- 
tore , e questo nuovo quoto mulliplicandosi pel secondo nume- 
ratore , c cosi di seguilo ». 

2. Come dunque un rotto solo è segno di una semplice di- 
visione; il rotto di rotto è segno di due divisioni, ec. Ma ba- 
sta al presente conoscere la genesi che presenta l’ idea di rotto di 
rotto. Dopo lo sviluppo delle già premesse dottrine , cerchiamo 
il modo come abbreviar tanta fatica , e con facilissimo metodo 
ridurre a un rollo semplice , ogni rotto di rotto. 

3. Problema. Ridurre un rotto di rotto a rollo semplice. Do- 
poché si è veduto come mai s’ ingenerasse l’ idea del rotto di rot- 
to : vede ognuno quanto sarebbe penoso determinare il valore di 
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un rotto di rotto , secondo che dicevamo nell’ antecedente pa- 
ragrafo. Quindi si è a quello , sostituito il seguente metodo : 
« Un rotto di rotto ridursi a rollo solo , moltiplicando i nu- 
meratori tra loro , e i denominatori anche tra loro; e poi i pro- 
dotti passarli a termini di una nuova frazione. Essa darà in una 
nuova espressione il valore del rollo di rotto. Così per esempio 
1 2 2 i 

1 espressione — di - = — = — . 

4 5 2 ° to 


Dimostrazione. 


Il rotto di rotto si compone di due espressioni : esse sono 
12 2 

— di Se hi secouda p. e. eh’ è — la trasformatelo un’altra mul- 

ij 1 5 i 

Indicandola pel \ , deuomiuatore dell’ altra , ella sarà sostituita 
dall’ equivalente — . Sicché il rotto di rotto-; di - è sostituito 

1 20 4 5 

1 8 

dall’altro- di — . La qual’ espressione , secondo che dicevamo , 

significa che — si debbono dividere per 4 , onde poi prenderne 
20 

1 . Ma il rotto si divide, qualora dividesi il numeratore: dun- 

182 • 

que -, di — — — E riducendo alla menoma espressione , reu- 

4 20 20 

desi = — . 

10 

4 . Dell’ {stesso modo dimostrasi che il rollo di rollo di rotto 

1 ,.3 5 i5 

— di — di -= — . 

a 4 7 5b 

2 3 2 

5. Dunque - di— = — . Perche dovrebbesi al tempo stesso 

3 9 9 

multiplicare e dividere per 3. Oude bisogna avvertire che tante 
volle può abbreviarsi una lunghissima operazione. Per esempio 
5. 5. 7. 2 5 

2 . 5. 7. 6 6 

6 . Dunque tanto c dire - di — di — : quanto dire —di - di - : 

2 4 7 4 2 7 

5 1 3 . . 

quanto è dire pure -di - di In tuli’ i casi si ha 1’ istessa 

7 2 4 

espressione frazionaria per prodotto. 
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Ridurre un’ intero a rollo. Taiile volle avviene che deb- 
besi calcolare cou interi uniti a rolli. E in lai caso non basta 
che i numeri sieno omogenei , ma è inoltre richiesto che sieno ri- 
dotti alla forma di rotto: come dunque un intero riducesi a rot- 
to? In due casi possiamo imbatterci, i. Che non sia dato il deno- 
minatore: e in tal caso fiuterò convertesi in rotto, aggiungendo 
all’ intero per denominatore l’unità. 2. Che se poi richiedesi un 
determinato denominatore : allora l’ iutero si multiplichi , e si 

7 

divida pel dato denominatore. Nel 1. caso 7 = -. Nel 2. ca- 
so , se debbesi 7 ridurre a un rotto che abbia per dcnomiua- 
11 

loie 3 ; sarebbe 7 == — . (Lei. IV. p. 9. Lez. V. p. 1. ) 
Dimostrazione. 


8. La ragioue del 1 . caso è per se stessa patente : 1 ’ unità nè 
inulliplica, uè divide. Dunque tanto e 7; quanto -: se nonché 

nel primo non vi è forma di rotto , ma bensì nel secondo. 

E anche per se stessa patente la ragione del secondo caso. 

, , . 7 ,7321 

Perche se 7 trasformarsi uel rotto sara - .-z= — , 

9. Tante volte l’ espressioni liauno appaicuza di rolli; ma 
esse sono realmente o interi, o interi uniti a rolli, e diconsi spu- 
ri : conte dunque un rotto spurio riducesi ad intero ? Dividen- 
dosi il numeratore pel denominatore; e così cacciando ne) quo- 
to , o un numero intero , o un intero unito a rotto. Così verbi- 

4 5 1 

grazia - = 2 , — 2 - . 

2 2 2 

La ragione di questa trasformazione è chiara , e deriva da ciò 
che dicevamo sulla natura del rotto. 

10. Problema. Ridurre all’ istessa denominazione rotti aventi 


diversi denominatori. Che se poi dovessero entrare a calcolo rotti 
di diverso denominatore : sarebbe d’uopo prima ridurli all'islesso 
denominatore , perchè abbiauo tutti uno stesso divisore , e poi 
procedere alle operazioni. « Come dunque riduconsi all’ istessa 
denominazione rotti aventi diversi denominatori? » 1. Il nume- 
ratore d’ogni rotto si multiplichi per tuli’ i denominatori degli 
altri rotti ( vai quanto dire , eccetto il suo) : 2. e ad ogni pro- 
dotto si dia per denominatore il prodotto di tuli’ i denomina- 
toli. Per esempio. Sieno da ridursi all’ islesso denominatore i 

1 3 2 . . 1 5 18 20 

rolli - t ■=. Essi sarauuo rispetti vatneute uguali — — — . 

2 5 3 00 00 3 o 
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DlMOSTIt AZIONE. 


li rollo - si c multiplicalo per 5 , e per 3 , in tulli e due 


suoi termini : perciò — — . 

3 18 

Il rollo - si è multiplicalo per 2 , e per 3 , perciò — — . 

2 90 

li il rollo - si è multiplicalo per 7 , e per 5 , perciò ~ ^ ■ 
Dunque ec. 

11. Oltre che la riduzione nll'islesso dcnominalore da luogo 
ad operazioni , che senza di essa sarebbe impossibile eseguire : 
ella è pure criterio della maggioranza di uno sopra un'altro rot- 

35 

to. Voi per es. a primo aspetto non discernete se — < di Ri- 

4 7 

21 

ducendoli all'islesso denominatore troverete il primo uguale — : 

28 

20 

il secondo poi uguale — . Dunque concluderete essere il pri- 
mo > del secondo rotto. 

12. Tante volte anche con brevità di calcolo si può ottenere 
il medesimo denominatore in due rolli : ed è quando il deno- 
minatore di uno trovasi esalto divisore del denominatore del- 
l'altro. Perchè in tal caso « Si esegua mentalmente tal divisio- 
ne, e pel quoto si multiplichino tanto il numeratore, quanto il 
denominatore del rotto il cui denominatore c stato divisore del- 


1’ altro 


Per esempio sieno dati i rolli - — ; 

8 tu 


li avrò ridotto 


all'islesso denominatore , se dividendo 16 per 8, pel (pioto 7 poi 

5 10 7 

mulliplico i termini del rotto - : i rotti saranno — —. 

8 io io 

i3. Quindi se vi sono molli rotti tali che il massimo denomi- 
natore di essi 6ia divisibile per ogni altro di loro individual- 
mente, possono lutti essere facilmente ridotti all'islesso denomi- 
natore*. dividendo il denominator massimo per ognuno de’ de- 
nominatori minori individualmente , e per ogni quoto speciale 
multiplicaudo i termini della frazione, alla quale spella il de- 
c . .3 53 7 11 

nominatore. Sieno per esempio tssi saranno ri- 

1820 q 1 4 *i • 468 1224 
spellivamente = — --- ■— — 7 

2 4 ?4 24 2 4 
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LEZIONE VII. 

Continuazione su i Rotti. 

1. Problema. Sommare i rotti. Queslo problema abbraccia 
quattro casi. 1. O i rolli hanno l’ istcsso denominatore; 2. O ne 
hanno diversi : 3 . O un intero debbesi sommare con rollo: 4 - O 
un intero unito a rotto debbesi sommare con altri interi uniti 
a rotti. 

Nel 1. caso si sommino luti’ i numeratori: e alla sommasi 

dia per denominatore il denominatore che hanno tntt’i rotti. Così 

•111 1 2 456 ’., 

per es. se si debbono sommare -q 1 1 1 — Sara la 

n , 7 7 7 7 7 

i 3 4 

somma == — = 2 - . 

7 7 

Nel 2. caso: i rotti si riducano all’istesso denominatore , e 

1 3 2 i 

poi si operi come nel caso t. Sieno da sommarsi - + - q f- - . 

2574 

Ridotti all’ stesso denominatore saranno rispettivamente 
i4o 168 80 70 4^8 178 89 

280 280 280 280 280 *280 1 140 

Nel 3 caso : l’ intero si multiplichi pel denominatore , e al 
prodotto si aggiunga il numeratore , c alla somma si dia per 
denoiniuatnre , il denominatore del rotto. Così per esempio 

5 + - = i2. 

T 3 3 , 

2. Avv. È queslo il luogo da notare, come un intero e rotto ri- 
duconsi a un rotto solo: cioè l'intero si multiplichi pel denomi- 
natore , al prodotto si aggiunga il numeratore , al tutto si dia al 
denominatore del rotto già dato. 

Nel 4 - caso finalmente. Se si debbano sommare interi uniti a 
rolli , con altri interi uniti a rotti: prima si s.ommino i rolli , per 
cavarne gl’ interi, se ve ne abbia , e poi colle debite osservazioni 
si passi alla somma degl' interi. Sieno da sommarsi 


9 4 


1 5 — . 
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_ . . 2 1 
Primieramente i rolli — + 


— + - + - sono rispettivamente 

045 


4 o i 5 12 

60 Go 60 


67 7 

Sommando i numeratori li trovo =— = 1 — . 

Go bo 

Dunque pongo nel luogo de rotti , e l'unita portandola su i 
60 

7 

numeri che seguono, trovo che la loro somma z= 4 2 g - • 

La ragione è tanto patente , che non ha bisogno di dimo- 
strazione. 

3. Problema. 2. Sottrarre da un rotto maggiore un rotto mi- 
nore che si riferisce al/a medesima unità. Anche nella solu- 
zione del presente Problema possono aver luogo quattro casi. 
1. Quando i rotti hanno l’ istesso denominatore 2. Quando ne 
hanno diverso. 3 . Quando da un intero debbesi sottrarre un 
rotto. 4 - Quando da un intero e rotto cercasi sottrarre un altro 
intero e rotto. 

Nel 1. caso dal numeratore maggiore sottraggasi il minore; 
ed al residuo si dia per denominatore quello che è comune a'rotti 
5 2 3 

dati. Cosi p. es. se da - debbo sottrarre il residuo sarà = -. 

, 7 7 .7 

Nel 2. caso. I rotti si riducano all' istesso denominatore, e 

poi si operi come nel caso. 1. Cosi p. e. se da -i voglio sollrar- 

2 , J 
re — , diro 

7 


4 

5 


Riducendo saranno — — — — = — _ 


28 10 18 

35 35 = 35 " 

Nel 3 . caso. Se da un intero si deve sottrarre un rotto. 1. al- 
l'intero si dia per denominatore l'unità. 2. Si riduca all'istesso 
denominatore , e poi si faccia la sottrazione 

Cosi p. e. se da 7 debbo sottrarre - , farò - — Riducendo, 

5 1 5 


saranno uguali rispettivamente a 


35 


33 3 

‘T = 6 5- 
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t\. Avvertimento, i. Questo terso casosi può con più brevità 
risolvere : cioè diminuendo d’una unità l'intero , e convenendola 
in un rollo che abbia numeratore e denominatore simili al deno- 
minatore del rotto dato, e poi facendo l’operazione. Sia p. e. 

5 i *7 5 i s2 

da Q da sottrarsi — . Io farò da 8 =3 — . 

i 7 17 17 17 

5 . Avvertimento. 2. Tante volte da un intero debbesi sottrarre 

4 

un rotto spurio p. e. da 9 si vuol sottrarre-^. In tal caso noti 

basta che dall’ intero sia tolta una sola unità , ma bisogna che sieno 

tolte due unità Dunque dell’espressione 9 — 1 . Convertirò il g 

6 6 4 2 

nella quantità uguale a 7 - , e dirò 7 — — - = 7-. 

3 io 3 

6. Nel 4 - caso j cioè quando da un intero, erotto, vuoisi 
sottrarre un altro intero , e rotto 

2 3 

Se p. e. da i 5 8 - . Riducendo tutto a rotto , saranno ri- 

4 5 q 

spcttivamente — — • Riducendo all’ istesso denominatore 

329 177 i 52 5 

21 • 2 1 21 ^ 2 1 

Anche la Dimostrazione è per sè stessa chiara e patente. 


LEZIONE Vili. 


1. Problema. Multiplicure i rotti. Tre sono i casi , che pos- 
sono aver luogo nella soluzione del proposto problema. 1. Se 
debba moltiplicarsi un rotto per un’altro rotto. 2. Se un intero 
per un rotto. 3 . Se un’ intero e rotto per altro intero e rotto. 

Nel 1. casosi multiplichino i numeratori tra loro, e anche 
tra loro i denominatori: quel rotto che avrà per numeratore 
il primo prodotto , e per denominatore il secondo, sarà il pro- 
dotto cercalo. Così per esempio 

2 4 8 

3 7 21 

Nel 2. caso , all’ intero si apponga per denominatore 1 ’ uni- 
tà , e sarà il secondo ridotto al primo caso. Così p. e. 

_ 3 5 3 i 5 1 

5 .-=-. -= — = 2-. 

7 1 • 7 7 7 
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Nel 3. caso. Ogn’ intero e rotto si riduca a un rotto solo: e 
anche il terzo sarà convertito al primo caso. Cosi p. e. 



Riducendo sarà = 


23 

T 



Ed eseguendo sarà 




Dimostrazione. 


Ecco o giovanetti una di quelle dimostrazioni sulle quali in- 
cauti taluni passano senza approfondirla : e quindi passando 
all’ Algebra , non vedono mai la ragione della moltiplicazione 
de’ rotti 5 e per non so quale abitudine poi fondano i loro ra- 
ziocini su questa verità , ma nel fondo della verità propriamente 
non vedono. Vi prego stare attenti. Si domanda dunque: per- 

^ / g ^ 

che ? Ed eccovi la ragione. Se - lo aveste do- 

3 7 ai 3 

vuto multiplicare pel solo numeratore 4 • voi avreste avuto 

2 2.2 2 S 

- + - d h -, ovvero - . 

3 3 3 3’ 3 


Fallo sia però che voi non vi siete proposti multiplicarlo 

4 

per 4 ; ma nell’ istesso tempo multiplicarlo per - j ovvero per 

»... .7 

4 , e dividerlo per 7. Dunque per fare giusta operazione il prò- 

dotto - vi resta a dividerlo per 7. Ma noi abbiamo dimostrato, 


che moltiplicandosi il denominatore per un dato numero , è 
l’ istesso che per quel numero dividere la frazione : come se si 

dicesse - di - = — . Il rotto dunque - dovendosi dividere per 7 

7 3 21 1 3 

8 ' 

è = — Abbadale non farvi ingannare dall’ appariscenza del 

rotto. Col medesimo raziocinio potrete persuadervi degli altri 
due rimanenti casi. 

2. Se non che bisogna che stiate attenti a quello che nella 
multi plicazione de’ rotti suole sempre avvenire: cioè « il prodotto 
è sempre minore di uu fattore »: ciò che pare contro l’idea della 

3 
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moltiplicazione , la quale è sempre relativa ad aggiungimento di 

3 i 3 i 

quantità. Or noi vediamo che — X -= - — E vede ognuno 

4 3 ì a 4 

3 . i 

il fattore già dalo^ essere maggiore del prodotto mentre che 

per ragion di moltiplicazione dovrebbe essere il prodotto mag- 
giore di ognuno de' fattori. 

Questa idea clic si Ila della moltiplicazione non può aver 
luogo nella speciale moltiplicazione de’ rotti. Nella quale mol- 
tiplicandosi i numeratori tra loro, e i denominatori tra loro, 
si accresce il divisore sul dividendo, il denominatore sul nu- 
meratore ; e perciò deve aversi in prodotto una quantità mi- 
nore del fattore dato. 

3. Osservazione, bisogna abituarvi a risparmiar fatica nella 

y • 3 l 6 . % 

moltiplicazione de’ rotti. Se per esem. - , — ; dovete capire eli’ è 

8 i 7 

„ . 3 i 6 aq23 

1 istesso che — — ; ovvero — . Similmente se-.— = — . - 
17 ì 17 o io 10 x 

- ^ _ ? 

io 5 . 

/(. Problema. Dividere un rotto per un' altro. Anche que- 
sto problema pari alla moltiplicazione abbraccia tre casi: 1 . Di- 
videre un rotto per un altro. 1 . Dividere un intero per un rollo; 
o un rotto per un intero. 3. Un intero e rotto dividerlo per altro 
intero e rotto. 

Nel 1 . caso, i termini del divisore si scambino, cioè il nume- 
ratore passi a denominatore; c il denominatore a numeratore 1 . 
Si moltiplichino tra loro il rotto scambialo e l’altro. Il prodotto 

loro sarà il quoto de 1 rotti primamente dati. Se per esempio ^ si 


deve dividere per - ; sarà 

' 4 - 


(4\ • 2 _4 3 _ 12 2 1 

V5/ * 3 ~ 5 2 — io * to 1 5* 


Nel 1 . caso. All’ intero si apponga per denominatore l’unità , 
e poi si operi come nel caso x. Per esempio si deve 5 dividere per 

3 , 

- saia 

7 

3 5-7 35 


/ 5 V 7 _ 2 

V 1 / *7~x ’3“3 ~ 3' 


Digitized by Googl 



35 


Similmente se - si debbono dividere per 5 sarà 
7 

/3\ t 5 3 i 3 

V7/ * I 7 ' 5 35' 

Finalmente se un intero e rotto debbesi dividere per altro in- 
tero e rotto: bisogna i.° che ogni intero e rotto si riduca a rotto 
solo : 2. 0 che si scambino i termini della seconda espressione , 
cioè del divisore : 3.” e quindi si operi come ne’ casi antecedenti. 
Sia per esempio 

Riducendo l 1 espressioni sarà 

Vi) 

E scambiando i termini del divisore , sarà 

('A} (A.} — Il 

V- 3 / v i3/ 39 3g" 

Dimostrazione. 


Perchè dunque — = — ? In altri termini: per- 
1 3* 5 3 4 12 1 

cbè nel dividere uno per un’ altro rotto , è d’ uopo che i ter- 
mini del divisore sicno scambiali, e quindi abbia luogo la mol- 
tiplicazione tra i termini del dividendo già dato, è quelli del 
divisore scambialo? Anche la dimostrazione di ciò è alquanto 
ardua a principianti ; e perciò è necessaria la vostra attenzione. 
2 > 

Se il rollo - si dovesse dividere solamente per 4 ( numera- 
o 

1.2 2 

lore del divisore ) ; esso sarebbe di - , ovvero — , tanto per 

4- J 12 

cliè può considerarsi come rotto di rotto, quanto perchè la di- 
visione ha luogo quando il denominatore del rotto inultipli- 

2 

casi pel divisore dato. Il quoto però — sarebbe minore del 
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^ 2 .4 

vero che cercasi ; perche — essendosi diviso non già per — , ma 

J D 

per 4 '• sa ognuno , che quanto maggiore è il divisore , tanto 
minore è il quoto; e 4>|- 

Dovendosi dunque dividere per ^ , bisogna che il quoto vero 
a 

corrisponda al quintuplo di —, ovvero corrisponda a 


JL 5 - 

13 ' 1 ' 


IO 

li' 


5 

= 6 ‘ 


4- Se non che bisogna che poniate mente al quoto che si 
ottiene nella divisione delle frazioni. Esso è sempre maggiore 
del dividendo , come nell' addotto esempio può facilmente ri- 

5 2 

levarsi , nel quale il quoto— > del dividendo - : perchè ri- 

O <3 

dotti all' istesso denominatore saranno rispettivamente uguali 

>5 ìa i5 _ 13 _ .. 

— - — , e vede ognuno essere — > — . E questo potrebbe essere 
ìH 18 18 18 

contro 1’ idea ehe si ha della divisione, nella quale il quoto 
dovrebbe essere parte del dividendo , e perciò minore di esso. 
Perchè dunque nella divisione de' rolli si ottiene un risultamento 
totalmente diverso ? 

Abbadate che nella divisione de' rotti dovendosi scambiare 
i termini del divisore , e quindi dar luogo alla moltiplicazio- 
ne , il numeratore del dividendo si moltiplica pel denomina- 
tore del divisore , e il denominatore di quello pel numeratore 
di questo : in conseguenza vi è aumento nel prodotto de’ nu- 
meratori sopra il prodotto de' denominatori ; e in conseguenza 
il quoto viene ad aumentarsi sul dividendo già dato. 

5. Osservazione. Quindi niente è piu fàcile quanto capire 
mille , anzi infinite sostituzioni , che possono aver luogo nel trat- 
talo de’ rotti : e che è indispensabile a un giovinetto non ren- 
derne ragione, ed adottarle. Se per esempio^—)!- » ecco 
quante sostituzioni possono aver luogo. 
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Sara 


3 7 



3 7_ 
5*9 


7 3 _ 
5 ' 9 


7 1 7_ 

5 ’ 3 i5' 


Similmente se il dividendo e il divisore avessero il medesimo 
numeratore , la divisione sarà fatta con più brevità: perchè il 

3 uoto è un rotto avente per numeratore il denomiuatore del 
ivisore , e per denominatore il denominatore del dividendo. 
Sia per esempio 

3.3 

5*7 


sarà uguale 


3 7 
5‘3 


sarà uguale 


7 3 
5' 3 


sarà uguale 


7 

5 


Quindi 



LEZIONE IX. 


Delle Frazioni Decimali- 

1 . Definizione del rotto decimale. Ogni espressione nume- 
rica eh’ è segno di divisione di numero minore per altro numero 
maggiore , od anche della unità per qualunque numero , dicesi 
rotto, o frazione. I termini dunque de' rotti possono in infinite 
guise cambiare. Sempre che però i denominatori de’ rotti sono 
io, ìoo , tooo , xoooo , ec. essi diconsi rolli decimali. 11 rotto 
decimale dunque differisce dal rotto comune solamente perchè 
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il denominatore del rotto comune può essere qualunque numero, 
quello poi del rotto decimale dev’essere assolutamente io, e 
tutt’ i prodotti decupli di esso. Dunque siccome non già rotti 

decimali , ma comuni , diconsi • , ~ ec. ; cosi neanche deci- 

5 o 

.. 3 7 a 


.079 
mali ma comuui saranno — , — , — ec. ec. saranno pero 

20 4 ° 7 ° 

..... 1 3 7 

rotti decimali — , , ec. ec. 

10 100 1000 

2. Spiegasi più chiaramente con la genesi del rotto deci- 

3 

male la definitone già data. Che il rotto per es. — sia rot- 

10 

to decimale , è facile intenderlo e rilevarlo da ciò che dice- 
vamo sulla, genesi del rotto generalmente consideralo. Tutta la 
difficoltà pe’ principianti consiste a far loro vedere , come del 

7 

pari frazione decimale sia — — . Ed eccone la ragione. 

7 

Il rotto può essere decomposto nella seguente espressio- 

n ; 3 

ne — di — , ovvero in un rollo di rotto. Sicché se — c fra- 
io 10 10 

7 

zione decimale per riguardo all’ unità: la frazione — — è deci- 

100 

male di decimale. 

Similmente si dimostra essere 


— = — di — di— . 
1000 10 10 10 


_2_ = 2_di —di —di — . 

IOOOO IO IO IO IO 


Dunque tutt’ i rotti che hanno per denominatore io, 100, 
1000 diconsi decimali nel senso che o dinotano parti decime 
dell’ unità , o parti decime di parli decime , ovvero decime di 
decime di decime , ec ec. 

3 . In che cosa le frazioni decimali convengono , e in che 
cosa disconvengono co ’ rotti comuni. Or sebbene i rotti deci- 
mali potessero venir compresi sotto la teorica de' rolli comuni 
della quale ci siamo occupati nelle lezioni che sono immedia- 
tamente precedute : ciò non ostante noi anderemo cercando 
certe leggi tutte proprie ed essenziali ad essi ; vai quanto 
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due cuti quali melodi peculiari dovessimo usar di essi nel cal- 
colare. Quando però taluno presumesse dubitare de’ risultameuti 
clic daranno i metodi clic aiuteremo investigando , sarà l'orza 
die ricorressimo alle dottrine de’ rolli comuni , come ai prin- 
cipi che datino evidenza a queste deduzioni particolari. Le pròve 
dunque consti tueuli la evidenza delle dottrine de’ decimali , sa- 
ranno tutte da ripetersi dalla teorica de’ rotti antecedentemente 
stabilita. 

4- Analisi del valore d' ogni cifra costituente una frazione 
decimale. Se vi è data una espressione in decimali , aucorchè 
la sentiste profferita da altri , standovi alle conoscenze arit- 
metiche che attualmente vi avete, renderebbesi dilGcilc appro- 
fondire il suo proprio valore : e ho veduto molti giovinetti , 
che sebbene parevano versati ne’ decimali ; tutta però quella 
intelligenza era quasi automatica e superficiale; perchè man- 
cavano dell’ analisi di tali cifre ; c scienza non c , ove manca 
la chiarezza , la distinzione, l’analisi. 

Or sappiate che in ogni espressione decimale, facendo bene 
l’analisi, d primo carattere a destra rappresenta parti decime 
dell’ unità ; il secondo carattere contiene parti centesime della 
medesima unità; il terzo carattere cotiliene parti millesime della 
medesima unità ec. ec. il sesto carattere contiene parli niillio- 
nesirne della medesima unità. Non dimenticate , che sebbene 
ogni rotto è quoto del numeratore pel denominatore; pure può 
ogni rotto essere considerato come il quoto della unità divisa 
pel denominatore , e multiplicato pel numeratore. Voglio che 
nelle frazioni decimali abbiate presente quest’ ultimo modo di 

243 

valutare ogui rotto. Se per es. vie data le frazione ( 1 ), 

1 000 

essa può veuirc spartita c sostituita nelle tre seguenti 


4o 


200 


1000 1 1000 1 1000 


ovvero 


10 


100 


tooo 


(1) Avvertite che le cifre del numeratore debbono pareggiare gli zeri 
del denominatore : perché se quelle tòsscro in minierò maggiore ( per 

esempio — ): in tal caso deriverebbe un rotto spurio. E se il numero 

delle cifre fosse minore de’ zeri , deriverebbe una frazione decimale , 
ma mancante delle parli decime , centesime cc. secondo die le cifre 
saranuo di uno, di due caratteri cc. minori del numero de’ zeri. 
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II a dunque , primo carattere sulla sinistra , ha per deno- 
minatore apparente 1000 , ma il suo vero e proprio denomi- 
natore è io. Il 4 , secondo carattere sulla sinistra, ha per de- 
nominatore apparente 1000 , ma il suo vero denominatore è 
ioo. E così andate voi discorrendo sopra ogni altra espressione 
decimale. Troverete sempre che in ogni espressione decimale il 
denominatore costituiscesi da tanti zeri , quante sono le cifre 
della frazione , ed i zeri debbono essere preceduti da I . Onde 
è che data 1 ’ espressione decimale o, 17; Ella convertesi nella 
17 

seguente — — . 

JOO 

5 . Non passate senza attenzione sopra queste nozioni fonda- 
mentali : perchè senza abituarvi a capire che le cifre decimali 
hanno queste loro leggi peculiari , non potrete fare progressi 
nella Scienza. Sicché se in una espressione decimale trovate sei 


cifre , il denominatore di essa sara 1000000: e se avrete una 
espressione con sette cifre, il denominatore di essa sara 10000000. 

6. In conseguenza di questi principi è paruto conveniente a 
Matematici trattarei decimali senza denominatori; perchè niente 
è più naturale , quanto supporre un denominatore della con- 
dizione che abbiamo detto nell’ antecedente paragrafo. Sic- 
a 35 a 3 o 

che — , , si possono scrivere del seguente modo 

io 100 1000 


o,a o ,35 o , 237 . 

7. Lo zero a sinistra dinota il luogo degl’interi , sempre che 
si debbono trattare unitamente a decimali. Esso per una vir- 
goletta è separato dalle cifre decimali. E altri segnano con un 
puntino questa tale separazione : noi abbiamo adottato la vir- 
gola , per evitare la confusione che il punto introdurrebbe pel 
segno della moltiplicazione che infinite volle rappresenta. Ecco 
dunque nelle frazioni decimali maggiore chiarezza e brevità di 
quella che trovasi ne’ rotti comuni. 

8. E siccome fu stabilito, ed è universalmente ricevuto, che 
nelle serie de’ numeri le mancanze delle cifre intermedie ve- 
nissero indicate con zeri : perciò capite clic l’espressione 0,07 
leggesi sette centesimi ; perchè mancano le parti decime , la cui 
mancanza è indicata dal zero, eh’ è nel luogo de’ decimali. Pari- 
menti la espressione o, 3 ou profi’eriscesi trecentodue millesimi , 
perchè mancano le parti decime ; e così andate voi discor- 
rendo. 

9. Che se gli zeri non già nel mezzo della frazione trovan- 
si , ma al principio sulla sinistra , bisogna che la espressione 
sia valutata come mancante di parli decime , se è uu zero ; 
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come mancante di parli centesime , se sono due zeri , ec. ec. 
1 decimali dunque sono di tal proprietà , che tenendo zeri a 
principio sulla sinistra , tanto più per decine decrescono , per 
quanto più accresconsi zeri. Onde rendesi chiaro che 
0,007 ^-0,07 ; perchè nella prima il denominatore è 1000 , 
e nella seconda è 100 : e in entrambe il numeratore è 7. 

10. Questa medesima ragione vi autorizza a concludere } che 
se ad una frazione decimale aggiungaci zeri dalla parte dirit- 
ta } ella vale tanto dopo i zeri aggiuuti , quanto valeva prima 
che si fossero aggiunti. Per esempio 

0,70 == 0,700 = 0,7000 ec. ec. 


11. Niuno dunque sarà tra di voi, che in appresso non inten- 
derà chiaramente queste proprietà , e queste trasformazioni. 
Egli sarà persuaso che i decimali procedono con certe leggi 
totalmente diverse da’ numeri interi. Perchè mentre gl’ interi 
aumentano aggiungendo loro zeri a diritta , i decimali uou al- 
terano il loro valore coll 1 aggiungimento de 1 zeri a diritta: e 
mentre gl 1 interi non alterano il valore con aggiunger loro zeri 
a sinistra ; i decimali decrescono per decine , centinaia ec. se 
c loro aggiunto un zero , due zeri alla sinistra. 

12. Inoltre è facile dedurre essere erroneo scrivere per cseiu- 

. i 5 342 9733 ...... 

pio — , , ^ — . Queste espressioni nsolvonsi in numeri 

io ìoo 1000 

interi aggiunti a frazioni decimali. Essi sono rispettivamente 
uguali . 

(i ,5 ) ( 3,42 ) ( 9 , 733 ). 


Valquanto dire , che quando una espressione decimale può 
convertirsi in intero e rotto , è necessario che sia sostituita 
negli elementi , ne' quali può essere ridotta. 

t 3 . Similmente è facilissimo intendere , che quante volte 
un 1 intero unito ad una frazione decimale debb 1 essere ridotto 
a decimale , non bisogna fare altro , che porre 1’ intero nel 
primo carattere a sinistra della frazione decimale. Sicché 

3 2 5 7 

3,7 — . Parimenti 3 a, 5 n = E cosi andate discorrendo. 

"10 100 

14. Tante volte pure avviene che un rotto/ semplice debbo 
ridursi in frazione decimale. Per ciò fare , basta 1 .“ che al 
numeratore sicno aggiunti molti zeri a dritta ; 2." clic il divi- 
dendo sia diviso pel divisore. Se per cs. il rotto - si voglia 
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ridurre in frazione decimale : esso saia uguale 
3,000000 

ec. = 0,42^57 1 cc. cc. 

7 

i 5 . Rolli periodici. Anzi questa conversione di uu rotto co- 
mune in frazione decimale da origine a certi rolli delti pro- 
priamente periodici: cioè tali , che dopo 1111 periodo di cifre 
riproduconsi le medesime , sicché si potrebbe ripeter la serie 
quanto piu si volesse. Sia per esempio 'da convertirsi ili fra- 
zione decimale periodica il rollo Essa sarebbe sostituita della 

7 

seguente 

1 ,00000000000000000 
7 

Iti conseguenza è uguale 

o, 142S57 142857 14^857 ec. ec. 

Delle frazioni periodiche hanno trattalo Wallis nel capo Hq 
della sua Algebra 5 Eulero nel capo 12 del libro 1 della sua 
introduzione all’Algebra; Lambert rieri volume terzo degli Acla 
[felce lica , c Nova Acla Erudilorum del mese di marzo 1761) , 
ilna lineine il Robertson nelle Transazioni Filosofiche per il 
17(18. 

Tutto però quanto pare necessario c desiderevole sulle fra- 
zioni periodiche può riscontrarsi nel Dizionario Matematico del 
Lalande Art. Frazioni Decimali Periodiche. 

1G. Tulle queste [lozioni Preliminari fa d’ uopo che sieno 
da giovani ben approfondile : altrimenti invece di cognizioni 
scientifiche si avra un miserabile meccanismo. E niente è più 
frequente in tulle le Matematiche Pure, e miste , quanto con- 
tinuamente adoperare de’ decimali. Sarebbe dunque disdicevolc, 
anzi turpitudine , ignorare che cosa sieno, che valgano, come 
si trasformino. Premesse tutte queste necessarie osservazioni , 
passiamo al calcolo delle frazioni Decimali. 

LEZIONE X. 

1. Problema. Sommare i decimali. Questo problema ab- 
braccia tre casi. 1. Quando i numeri da sommarsi sono tutti 
decimali. 2. Quando sono interi uniti a decimali ; e finalmente. 
3 . -Quando interi uniti a decimali debbousi sommare con altri 
interi imiti a decimali. 
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In tolti e tre questi casi si operi come se i numeri fossero 
interi. Cioè quando la somma delle cifre, già le une dis|>ostc 
in corrispondenza delle altre, non eccede il 9 si scriva tal quale: 
quando poi eccede il 9, si notino i soli eccessi sulle decine; 
e il numero delle decine si aggiunga alla cifra che immedia- 
tameute segue. 


E sem n 1 ■ 


Sieuo da sommarsi 


Caso i.° 

A = 0,7873 
B = o ,.*'094 

C = 0,0098 

S = 1 , 3 o 65 


Caso 2. 0 

A = 78,100 
B = 0,934 

C ~ 7,900 

S = «6,934 


Caso 3 .° 

A = 23,027 
B = 7,198 
C = 29,607 

S = 59,832 


La dimostrazione è facilissima. Perchè nel i.° Caso per csem- 
i5 10 5 1 5 

pio ~ + = 1- . 

10000 10000 10000 1000 10000 

diecimillesimi si scrivano al proprio luogo , e si porti 

. 1000 

alla cifra che immedialanieute segue. E così vadasi ragionando 
sopra tutte le cifre che seguiranno. In questo senso dunque 
rcndesi manifesto che bisogna al proprio luogo scrivere gli 
avanzi sulle decine , e il numero delle decine aggiungerlo a 
quello che iimnediatameute segue. 

2. Problema. Da un numero decimale maggiore sottrarre 
un' altro numero decimale minore. Questo problema , pari al- 
1 ’ antecedente , può essere spartito in tre casi 1. Quando da 
ima frazione decimale si sottrae un’ altra frazione decimale. 
2. Quando da un’intero sottraesi una frazione decimale. 3 . 
Quando da un’ intero unito a una frazione decimale sottraesi 
un’altro intero unito anch’ esso a una frazione decimale. 

In tutti e tre questi casi facciasi la sottrazione come se i nu- 
meri fossero interi. Ponendo mente alle opportune sostituzioni 


Or dunque 5 


Caso i.° 

M = 0,78093 
ni = 0,59874 

R = 0,18219 


Caso 2." 

M =: 7,0000 
in — 0,9875 

R = 6,0125 


Caso 3 ." 

M = 9477°» 3 
in — 29,0914 

Il — 65,6099 
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Anche (jui la dimostrazione ha quasi il pregio dell’evidenza 
quasi immediata. Perche , volendoci volgere all'esempio ripor- 

3 4 . 

tato nel caso i.° non polendo da sottrarre si e 

looooo ìooooo 

preso dal numero che immediatamente segue la frazione 
i ,, t io , .io 

, Ma = Dunque unendo questi 


ìoooo 


10000 


al 


ìooooo 


1 ooooo 

• • 1 13 
e poi da 


ìooooo 


sottratto 


4 


ìooooo 

c si c avuto 


ìooooo 


per 


residuo 


— , 'ovvero o.ooooq. Lo stesso raziocinio 
ìooooo 

facciasi sopra ogni altro numero superiore che essendo indivi- 
dualmente minore del numero corrispondente nel sollraento bi- 
sogna che riceva aumento dalla cifra che immediatamente segue. 

3. Problema. Moltiplicare i numeri decimali. La moltipli- 
cazione delle frazioni decimali , anche quando trovansi unite 
a numeri interi dehbe essere eseguila identicamente alla molti- 
plicazione degl’ interi. Purché però dal prodotto totale sieno 
sparliti con una virgoletta tante figure decimali , quante tro- 
vansi in amendue i fattori. 


Caso i.° 

F = o, 783 

1 = °> 47 

p' = 5481 

p" = 3 i32 

P = o,368oi 


Esempi!. 
Caso 2." 


F =°, 


734 

24 


p' = 3936 

p »= i 4 t > 8 

P = 17,616 
Dimostrazione. 


Caso 3.° 


F = 

f = 


7i a 9 

8,5 


p' = 36|5 

p" = 5832 

P = 61,965 


Che i prodotti debbano situarsi con quell’ordine, col quale 
dicevamo doversi situare i prodotti successivamente nella mol- 
tiplicazione degl’interi, è manifesto: perchè, tenendoci all’e- 
sempio riferito nel caso I., se per 0,07 eh’ è l’ultimo numero 
di f ho mulliplicalo tutte le cifre di F , e ho situalo il pro- 
dotto : quaudo poi ho multiplicato o,4 per le stesse cifre di F , 
le ho multiplicato per uu numero, la cui imita c decupla della 
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unità che appartiene alia cifra antecedente 7 ; dunque il pro- 
dotto secondo deve incominciare , ed esser situalo in corrispon- 
denza alla seconda cifra del primo prodotto. E quindi il terzo 
prodotto debbe incominciare , ed essere situato in corrispon- 
denza alla terza cifra del primo. E cosi andate voi discor- 
rendo. 

Che dal prodotto totale poi debbonsi separare tante cifre 
decimali , quante sono in amendue i fattori , ecco la ragione. 

_ 783 4 7 

Se per es. 0,783 0,47 ; come se si dovesse . — .Ed ese- 

' ’ ' 1000 JOO 


guendo la moltiplicazione si avrebbe per prodotto totale , 

100000 

ovvero o, 368 oi. 

Dell’ istesso raziocinio può adoperarsi , anche quando tie’ fat- 
tori trovansi uniti numeri interi. 

Ricordatevi che le dimostrazioni delle frazioni decimali pren- 
donsi dalle proprietà delle frazioni comuni. I decimali non sono 
che una specie , il cui genere sono le frazioni comuni. 

4 * Problema. Dividere un numero decimale maggiore per 
altro numero minore. Anche la divisione de’ decimali debbe 
eseguirsi dell’ istesso modo che fu eseguila la divisione de’ nu- 
meri interi. Se non che dal quoziente bisogna che per la ca- 
ratteristica , ovvero per la solila virgoletta , sicno separate tante 
cifre decimali, quante contiene dippiù il dividendo sul divisore. 

É dunque da avvertire i giovauelti , che nelle divisioni dei 
decimali, il dividendo supponesi che abbia o uguale, o mag- 
gior numero di cifre decimali di quelle che abbia il diviso- 
re. Di falli quando non fosse cosi , bisogna fornirlo di cifre 
decimali maggiori di numero , aggiungendo zeri alla diritta , 
come altrove dicevamo. 


E s e m p 1 r. 
Caso i.° 


d = o, 3 a 
Q = 2.7233 


D = 0,871456 
23 l 


74 


io 5 

00 
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Caso 2.“ 

d = «, 3 __ 

Q= »t'7:4 ,i 9 

58 o 

820 

7 3 

Caso 3 .” 

d = 5,17 I) 

* 0 = 1,39 


Bisogna uoudiineno abbadarc che del residuo finale non si tiene 
conio. Se si volesse però continuare la divisione, e perciò met- 
terlo a calcolo , sarebbe necessario aggiungere zeri a destra del 
dividendo, e continuare la divisione all’ infinito. 

Dimostrazione. 

Tutta la dimostrazione consiste a sapere, jaerchè dal quoto 
dehbnusi separare tante cifre decimali , quanto e l’eccesso de’ de- 
crittali del dividendo sopra i decimali del divisore. 

Se (ter es. (0,27) : (o ,5 ) ; ognuna di esse sara rispetti va- 
inone uguale 



a 7 

100 

5 

* 10 

E in conseguenza sara 

__ j| 7 _ 

100 

10 
’ 5 

ovvero 

27 

5 

IO 

IOO ’ 

ov vero 

27 
5 ’ 

IO ’ 

ovvero 

27 
5 Ò ’ 



= i7,53.Jo 
2 024 

4 " 3 ° 

77 


1) = 192, 0000 

t >2 O 

3 90 
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25 2 

ovvero 

5o 5o 

E riducendo sara 

1 1 

— 1 Zi 

2 23 


5 1 

ovvero 

+ ~r » 

IO 25 


. . „ . I 


ovvero o,5 ; omettendo la frazione — 


Ma i decimali del dividendo sono due , quello del divisore 
è un carattere solo \ e quello del quoziente c anche un solo 
carattere. Dunque ec. 

5. Frazioni sessagesimali. Quanto abbiamo detto sulle fra- 
zioni decimali potrebbesi facilmente con le opportune variazioni 
applicare alle frazioni sessagesimali •, cioc a quelle frazioni 
« che hanno per denominatori le potenze successive del numero 
6o ». Noi crediamo inutile dopo lutto quello che abbiamo dello 
sulle frazioni decimali aggiungere un nuovo trattato che ver- 
sasse sulle frazioni sessagesimali. Avvertiamo soltanto che sif- 
fatte frazioni sono stale in uso presso gli Astronomi , e preci- 
puamente presso il Regiomontano (Diz. Encicl. Art. Frazioni ses- 
sagesimali ). Essi nascono dalle divisioni e suddivisioni de’ gradi 
del circolo in 6o' minuti primi , e di ogni minuto primo in 
6o ,/ ec. ec. Onde tutto quello che si sa intorno ai decimali 
può essere facilmente applicato alle frazioni sessagesimali. 

LEZIONE XI. 


De' Denominati. 

1 . Sistema metrico di una Nazione. Chiunque desidera ret- 
tamente calcolare, è assolutamente richiesto che conosca le unita 
supreme, e le suddivisioui , secondo che vuole l’ uso del paese, 
dove è dimandato computare. Se conoscete l’ Aritmetica come 
Newton , come Frigio , come Nepero ; e intanto ignorate le 
diverse unità di misura che servono alla nazione Francese , 
come presumereste computare secondo gli usi di questa nazione? 
E vero che 1’ Aritmetica è scienza pura , eh’ è (pianto dire in- 
dipendente da fatti esterni , e da esterne esperienze , e perciò 
ella c applicabile a luti’ i casi: ma è d’ altronde anche vero , 
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che quando intendesi applicarla , è d’ uopo che sappiansi le 
unita speciali di una nazione, e le loro suddivisioni. Per esem- 
pio, quali sieno le unita monetarie e le loro suddivisioni, le unità 
di peso , di tempo ec. ec. E questo diccsi sistema metrico di 
un paese. E per questa influenza generale che 1’ Aritmetica 
tiene, vedesi pure quanto sia utile e vantaggiosa*, poiché al- 
l'Aritmetico spelta , mutato il sistema metrico , calcolare le 
unità Francesi , con le unità Inglesi , con le monete Austria- 
che , ec. , e adoperare l'Aritmetica alle distanze, alle super- 
ficie , ai solidi , a determinare i rapporti di densità , di ve- 
locità ec. Non già la scienza si cambia , ma cambiatisi i dati 
della scienza , cioè i numeri. 

i. Rituale sistema metrico nel regno di Napoli. Quando un 
giovinetto si è persuaso che uella unità della scienza Aritme- 
tica couteugonsi tulle le aritmetiche speciali delle nazioni , il 

Ì iri nei pale suo interesse dev’ essere quello di aver come note 
e unità secoudo le quali accingesi a computare. Ma chi, in- 
vestito del dovere d’ insegnare Aritmetica , arrogar si potrebbe 
mettersi a giorno delle unità speciali , delle quali adoperano 
le diverse nazioni ? Credo necessario e sufficiente però darvi 
un' idea de’ principali sistemi metrici $ perchè instruiti nella 
scienza, e abituati ne' sistemi più necessari per noi , e comuni , 
vi si rende facilissimo per certa aualogia dal buon senso inspi- 
rala applicarli ad ogni altro di qualunque si fosse terra, po- 
polo , nazione. 

- Tre a mio parere sono i sistemi metrici che non debbono 
essere affatto ignorali da chiunque pretende aver giusto diritto 
alle scienze, e al commercio. Essi sono 1 .° l'attuale sistema 
metrico del regno di Napoli , cioè vigente fino al i845: 2 .° il 
nuovo sistema , che emanalo il di 6 aprile i84o verrà posto 
in esecuzione nell'anno 1 845 j 3.° il sistema francese, la cui 
conoscenza non solo c necessaria pe’ rapporti che noi abbiamo 
avuti con quella nazione , ma ancora perche esso è indispen- 
sabile per 1’ acquisto delle scienze naturali \ le quali pare che 
sieuo tutte trattale sulle basi di quel sistema. 
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QUADRO SINNOTTICO 

Delle più necessarie e conosciute unità. 

Misura di lunghezza. 

Miglio Passo Palmo 
I IOOO 7 \ 

Misura lineare. 

Canna Palmo Oncc Minuti 

I 8 12 5 

Peso in grosso. 

Cantaio Rotoli Once 

I loo 33 J 
Peso in minuto. 

Libbra Once Dramme Scrupoli Acini 

I 12 IO 3 20 

Moneta. 

Ducato Carlini Grana Cavalli 

1 lo io io (i) 

Tempo. 

Secolo Anno Mese Giorni Ore Minuti primi 
I loo 12 3o(2) 24 60' ( 3 ) 

Misura di capacita’ di vino. 

Botte Barile Caraffe Pignatelli 

1 12 60 3 

Misura di capacita’ di olio (4). 

Salma Staio Quarta Misurclli 

i 4 24 

Moggio. 

Passi 900 ovvero un quadrato il cui Iato c di passi 3 o. 
Misura di capacita’ per gli aridi. 

Tomolo Mezzette Quarte Misure 
12 26. 

(1) In antico il grano dividevasi in 12 calli. 

(2) II mese di febbraro ordinariamente è di giorni 28 ; negli anni 
bisestili è di giorni 29 : marzo, maggio, luglio , agosto , ottobre , e 
dicembre sono di giorni 3 i. 

( 3 ) Ogni minuto primo dividesi in sessanta secondi, e così di seguito. 

( 4 ) La misura di olio è varia : alcuni misurano a salma , e altri a 
botte. In tal diversità la nuova legge del dì G aprile 1840 ha ordi- 
nato uniformità di misure , c noi ne parleremo qui appresso nel dar 
conto delle misure calcolate secondo i prescritti della citata Legge. 



5 o 


4 - Brevissima spiegazione del sudetto sistema. Per capire 
il quadro di sopra esposto bisogna che ogni unità del numero 
antecedente si suddivida nelle unità del numero che immedia- 
menle segue. Per esempio una canna dividesi in 8 palmi; ogni 
palmo in 12 once; ogui oncia in 5 minuti. E cosi ragionisi di 
ogni altra specie delle surriferite misure. 

5 . Breve notizia del nuovo sistema metrico nel regno di 
Napoli. La legge del dì 6 aprile i 84 o abolisce parte del vec- 
chio , e prescrive per 1’ anno t 845 un nuovo sistema metrico. 
Molte opere sono uscite alla luce per rendere popolare e co- 
mune cpiesto sistema novello. Anche io mi adopero spiegarlo 
con quanta faciltà mi sarà permesso: affinchè con l'Aritme- 
tica che state studiando riuscirete un dì a risolvere tutt’i pro- 
blemi solvibili secondo i dati di questo nuovo sistema. 

Si è presa per unità, per parte aliquota, per base dell’ in- 
tero sistema il palmo (1). E perchè esso non fosse vario com’è 
la mano degli uomini , e fosse invariabile e sicura base del 
sistema , che si è fatto ? Dal quadrante del Meridiano terre- 
stre diviso in 90° ( novanta gradi) , si è presa la novantesima 
parte, cioè un grado. Un tal grado si è immaginalo diviso 
iti sessanta parti uguali , ognuna delle quali è detta minuto : 
quindi questo minuto si è imaginato suddiviso in sette mille 
parli uguali. Ognuna di queste parti si è detta palmo. II palmo 
dunque può essere contrassegnato dalla seguente espressione fra- 
zionaria , cioè dal rotto di rollo di — di — del qua- 

7000 00 90 

drante , ovvero dalla 37800000 dal quadrante. Che è quanto 
dire il quadrante essere uguale 37800000 palmi. 

Stabilito che il palmo c 1 ’ unità di misura : non già si è 
fatta constare la canna di 8 palmi , il palmo di 12 once, e 
1 ’ oncia di 12 minuti. Ma bensì la canna si è divisa in xo 

palmi; ogni palmo in — ; ogni decimo in altri nuovi— ; e 
io io 

così andate voi discorrendo. In una parola si è adottato pro- 
priamente il sistema decimale (2). 

La nuova legge inoltre prescrive «c essere la canna quadrata 
unità di superfìcie , e la canna cuba essere unità di volume , 
o di capacità ». E siccome , per quello che appresso csamine- 

(1) Articolo i.° della legge. La base dell’intero sistema , il palmo 
c la settemillesima parte di un minuto primo del grado medio del me- 
ridiano terrestre , ovvero la settemillesima parte del miglio geografico 
d’Italia, o miglio nautico di sessanta al grado medio del meridiano 
medesimo. P. 1. 

(2) Articolo a.° Esso sarà diviso in parti decimali , c 10 palmi co- 
stitueranno la canna. P. 2. 
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remo , il quadrato si ottiene multiplicando un lato per sestes- 
so ; e il cubo si ottiene , moltiplicando il quadralo pel sem- 
plice lato: perciò capite, che essendo la canna lineare = lo 
palmi ; sarà la canna quadrala = io. 10 = 100 palmi quadra- 
li ; e la canna cuba finalmente =100.10=1000 palmi cu- 
bici (1). 

E siccome si è ritenuto il moggio per .unità di misura agra- 
ria : si è prescritto, il moggio constare di 10000 palmi qua- 
drati : cioè il semplice lato essere di 100 palmi lineari (2). Il 
moggio poi si dividerà e suddividerà in parli decimali (3). 

l’er unità di misura di capacità in quanto agli aridi si è sta- 
tuito il Tomolo cioè un cubo di tre palmi , il quale si è di- 
viso in 2 mezzette , ogni mezzetta in 2 quarte , ogni quarta 

mez. quarte misure 

24 a 4 

poi in 6 misure. Dunque il Tomolo = - , — , — , . 

2 4 1 2 3 4 5 4 

Ogni misura poi deve uguagliare il cubo di un mezzo pal- 
mo; cioè di un solido che sia di mezzo palmo nella sua lun- 
ghezza , di mezzo palmo nella sua larghezza , di mezzo palmo 
nella sua solidità. E la misura sia sempre a raso , e non già 
a colmo , come in taluni luoghi promiscuamente facevasi (4). 

Per taluni liquidi , per esempio vino , aceto , acqua , si è 
stabilito il barile per unità di misura di capacità. E tolta la 
salma ed altra misura adottata per tali liquidi in diversi luo- 
ghi del regno , si è diviso il barile in 60 caraffe. E si è spe- 
rimentato che la capacità del barile è rappresentata da un ci- 
lindro avente per base un cerchio del diametro di un palmo , 
e per altezza una linea di palmi tre. 

Quindi fatta la botte constare di barili dodici , si è Mate- 
maticamente dimostrato e dedotto , clic la capacità della botte 
è uguale a un’ altro cilindro , averne per base un cerchio del 
diametro di palmi tre , e per altezza una linea di palmi quat- 
tro (5). 

(1) Articolo 2. 0 La canna lineare, la canna quadrata , e la canna 
cuba sono le unità di misura di lunghezza , di superficie, c di soli- 
dità per tutti gli usi. La prima c uguale a dieci palmi lineari, la se- 
conda a cento palmi quadrati, la terza a mille palmi cubi. U11 palmo 
è uguale a metri o, 26455 ( che è quanto dire 264""", 55). 

(2) Articolo 3.° della sudetta legge. L’ unità superficiale delle mi- 
sure agrarie sarà il moggio di diecimila palmi quadrati , o sia un qua- 
drato che abbia uno de’ lati cento palmi , o canne dicci. P. 1. 

(3) Ksso sarà diviso in parti decimali. P. 2. 

(4) Articolo 4-° della legge. II Tomolo c 1’ unità delle misure di ca- 
pacità per gli aridi. Esso equivale a tre palmi cubi , e si divide in 
due mezzette , o in quattro quarte , o pure in ventiquattro misure , 
ciascuna delle quali uguaglia il cubo del mezzo palmo. 

La misura degli aridi sarà praticata sempre a raso , e non a colmo. 

(5) Articolo 5.° della legge. Il Barile è 1’ unità delle misure di ca - 
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E siccome, per quello che nella Stereometria dimostrasi, la 
solidità del cilindro si ottiene nel prodotto della base per l’al- 
tezza , c la base poi si ottiene multiplicando la circonferenza 
per la quarta parte del diametro : essendosi dunque supposto 
D = i ; sarà la periferia, ovvero P = 3 ,t 4 t 592 o 5 (t). E in 

conseguenza il cilindro C = 3,i4t5g265.^.3. Ed eseguitele 

operazioni sarà il cilindro ( barile) 2,356 iq 448 ; cioè uguale 
a due palmi cubici e 356“ ,ille8 -, omettendo gli altri decimali come 
quantità da non tenerne conto. 

Or dimandasi, perchè alle condizioni supposte , essendo la 
botte composta di 12 barili, essa dev’essere eguale alla capa- 
cità di uu cilindro avente Ire palmi di diametro , e quattro 
palmi di altezza ? 

Eccone la ragione. I cilindri sono tra essi nella ragion com- 
posta de' quadrati de’ diametri, e delle altezze. Contrassegnando 
con B la botte , con b il barile; con 1) il primo, e con d 
il secondo diametro , con A la prima , e con a la seconda 
altezza , sarà 

b:ì::d* ; d\A ; a. 

E sostituendo i rispetti valori , sarà 

b:ì:: 9 :m:3. 

E componendo le ragioni , sarà 

B * b = 36 * 3. 


E riducendo la ragione ultima , sarà 
b;*::i2: i , 


parità per alcuni liquidi, come il vino, l’aceto, l’acqua cc. c si di- 
vide in 60 caraffe. 

Esso equivale a un cilindro retto del diametro di un palmo , c 
di tre palmi di altezza. 

La Botte si compone di dodici barili ; ed è perciò uguale a un 
cilindro retto di tre palmi di diametro , c quattro palmi di altezza. 

(1) Molli matematici si sono adoperati nel conoscere quanti dia- 
metri componevano la periferia del cerchio ; eh’ c quanto dire , de- 
terminare la ragione del diamelro alla periferia. 

Senza far parola di Archimede ,’di Mezio , di molti altri , noi 
abbiamo statuito che D : V : : 1 : 3,i4i5gaG5. 

Avvertiamo però , che cambiando questo rapporto, si vedrà sem- 
pre differenza ne’ risultameli!! (inali. 
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C 12 

b r 

Dunque la bolle avente la base e 1 ’ altezza supposta contiene 
dodici volle il barile anche della base , e della condizione 
supposta. 

In quanto all’ olio poi si è stabilito doversi misurare a peso, 
c non già a volume: vai quauto dire a carnaio, rotola, ed 
a frazioni decimali. 

Se non che per facilitare il commercio a minuto potrà adot- 
tarsi la misura di capacità , formando però misure cilindriche 
corrispondenti al peso di olio che debbono couteuere (t). Ed 
allineile sia posta a calcolo anche 1’ inilueuza che l’ atmosfera 
possa avere sopra siflàlto liquido, si è stabilito che le misure 
per olio fossero fatte alla temperatura di 20“ del termometro 
centigrado (2). 

Circa il peso poi si è stabilito il rotolo come unità di mi- 
sura , e il trappcso e la millesima parte del rotolo, c l’oucia 
corrisponde a tre centesimi di rotolo ( 3 ). Sicché due cantaia , 

roU di rot. 

scttautotto rotola , un’oncia , e sette trappcsi , scrivousi 273,037 . 


(1) Articolo 6 .° della legge. L’olio sarà misurato sempre a peso, a 
cantaia-, a rotolo, ed a frazioni decimali di rotolo. Pel commercio a 
minuto potrà misurarsi a capacità: le misure dovranno essere di figura 
cilindrica c corrispondenti al peso di olio clic debbono contenere alla 
temperatura di 2o° (venti gradi ) del termometro centigrado. 

(3) « Il termometro, dice il Cagnoli nelle rinomate Notizie Astro - 
nomiche , è un istrumcnto eh’ è nelle mani di tutti , ma clic non da 
tutti s’ intende : il perchè ne direm due parole di spiegazione per cui 
bisognasse ». Esso e un istrumcnto inventato per misurare i diversi 
gradi del calore : ed è perciò detto Termo-metro. Consiste iu un tubo 
di vetro che va a finire in una palla ove si contiene o mercurio , o 
spirilo di vino. Secondo che il calore aumenta , o diminuisce ; aumenta 
o diminuisce del pari il volume del mercurio : c in conseguenza o 
si alza o si abbassa la colonna del mercurio lungo il tubo. Da tale 
innalzamento o abbassamento conosccsi lo stato o la temperatura del 
l’aria. Presi dunque due punti, cioè quello della colonna del mercu- 
rio quando I’ acqua distillata incomincia ad agghiacciare , e 1 ’ altro 

3 uando distillata incomincia a bollire , si è in parli aliquote ed uguali 
ivisa la linea che è intercetta. Bcaumcur la divise in Ottanta parti, 
c altri in cento, secondo clic la palla conteneva mercurio , o spirilo di 
vino ( Diz. Elicici, art. Termometro) : Ciò clic ha dato luogo alTcr- 
motnclio centigrado. 

rot. 

oncia 3 onte rol. 

( 3 ) Tanto è dire 1 ss ; quanto è dire 100 = 3 . 
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Onde credo opportuno presentarvi la seguente 
TAVOLETTA. 

rot. 

Il carnaio — 100,000 
Il rotolo = 1,000 

L’ oncia = o,o 3 

Il Trappeso = o,ooi 

L’ acino = o,oooo 5 . 

Negli usi farmaceutici però è tollerato l’uso della libbra con 
le antiche suddivisioni di essa. 

Molti Matematici , ed uomini in ogni antica e recente di* 
sciplina dottissimi hanno messo a stampa parecchie opere per 
rendere popolare e comune il nascente sistema. Io amerei che 
non solo foste intendenti di quella pratica, ma ancora di quelle 
dottrine ; sicché riusciate non solo ad intendere , tua ancora 
a praticamente eseguire. Intanto dopo avervi dato notizia del 
sistema eh’ è per adottarsi , passo a dire qualche parola sul 
sistema metrico francese : affinchè conosciuti nelle basi , e nei 
rapporti , possiate convertire le unità di uno in quelle del- 
1’ altro , e viceversa. 

LEZIONE XIII. 

SISTEMA METRICO FRANCESE. 

1. ° Ineguaglianza e disparità dell’ antico sistema metrico 
francese. Anche un dì la Francia non aveva uniformila di 
misure } e sentiva quanta inconvenienza e nocumento derivava 
perciò al commercio. Di fatti in Aix e in molti altri paesi la 
canoa =: 1,9887”: in Arles=2,o47a”: in Marsiglia=2,oi27”: 
in Avignone = i ,9833”. Dippiù un palmo in Salon = 0,2488”: 
in Terrascoua era := 0,2466”: in Roquavaire = 0,2571. Inol- 
tre fauna in Marsiglia = 1,1884”: e fauna della Capitale 
non era nelle consuetudini di taluni dipartimenti. Questa iue- 
guaglianza di misure diede occasione a fondere un nuovo si- 
stema , e renderlo universale. 

2. " Origine del nuovo sistema francese , sua base , c suoi 
Autori. Nel bisogno che sentiva la Francia di formare un nuovo 
sistema metrico , sentiva pure la necessità di ricavarlo da certa 
quantità invariabile nella natura , la quale esser dovesse come 
base dell’ iutero sistema. Preso dunque il meridiano terrestre 
cioè un circolo massimo che passa pe’ poli , e ha per diametro 
il diametro islcsso della terra , iu diviso in quattro parli , ed 
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ognuua è detta Quadrante: l’arco del quadrante fu diviso iti 
5 i 3 o 7 4 o parli , ognuna delle quali fu delta tesa. 

Ogui tesa fu suddivisa in 6 piedi. 

Ogni piede fu suddiviso in 12 pollici. 

Ogni pollice fu suddiviso in 12 linee. 

Sicché contrassegnando con A l’ arco del meridiano , con P 
il piede , con p il pollice , con l la linea 

A = 5 i 3 o 74 o'. 

Convertendolo in piedi 

A = 5 i 3 o 74 o < . 6 / ' = 3 o 78444 0# ’- 
Convertendolo in pollici 

A = 3 o 7 8444 </. 12" = . . . . 36 g 4 » 3 a 8 o / ’. 
Convertendolo in linee 

A = 4432959360. 

Non volgari ingegni , ma sommi , lavoravano alla costru- 
zione di questo sistema. Tra tanti altri preclarissimi uomini 
lavoravano la Condamine , Lacaille , Masson e Dixon , Biot , 
Boscowich , Arago , Delambre , Cassini ec. co. Tanto che nel 
1799 questo sistema fu presentato e approvato da un consesso 
di Scienziati : tra quali trovaronsi. la Place, la Grange, Bris- . 
son , Borda , Ciscar Spagttuolo , Fabroni Mascheroni e altri 
Italiani ; Trailer, Svizzero; Bagge, Danese, Wau-stwidcn ed 
altri Olandesi. 

3 .® Idea del metro. Ma quale quantità que’ sommi ingegni 
dissero metro? la diecimillionesima parte del quadrante del me- 
ridiano , cioè della distanza dal polo all'Equatore (1). Sicché 
contrassegnando con Q il quadrante , con M il metro , con 

10000000 il numero preso per divisore , sarà M — 5 

10000000 

(1) Avvertite che come la distanza dal polo pel quadrante all’ Equa- 
tore misurata sul meridiano di Parigi si è stabilita essere uguale a 

5 i 3 o 7 4 °‘ 

cosi il raggio equatoriale c uguale a 

3 261443' 

e il Semiasse, ovvero il raggio del meridiano è uguale a 

3171203*. 


Digitized by Google 



56 


e sostituendo a Q il valore di 5 1 30740', sarà M — . 

10000000 

£ perchè in questo rotto essendo il numeratore minore del 
denominatore , si ha un quoto minore della tesa : perciò le 


• . 3078444^ 

tese si sono convertite in piedi , e si è detto M = — ' . 

E riducendo , sarà 


xooooooo 


-ìvm = y,^ 444 . 


M = - 


E perchè il piede è = 12 pollici, perciò riducendo sarà 
M = 36 p ,g4i3 , omettendo qualche decimale. 

E perche ogni pollice =12 linee , perciò riducendo sarà 
M = 443', 296 con qualche infinitesimale di divario. 

4-° Diverse specie di misure. Preso dunque il metro come 
base del nuovo sistema lo applicarono alle misure di volume, 
e di peso , cioè al litro , e al grammo. Quindi adottate le voci 

Myria , Kilo , hccto , dèca , dèci , centi , milti. 

1 I 1 

IOOOO, 1000, 100, 10, — , — , . 

’ ’ IO 100 1000 

formarono così i decupli e poi decupli del metro del litro e 
del grammo $ come le parli decime , e poi decime ; e dissero 
per esempio 

Miriam ., Cìiilom., Ectom Decam. ,Mcl. , Decim., Centini., Millim. 
10000™, ÌOOO™, 100™, IO™, 1™, 

Sicché 79834 m ,6789 è uguale 

7 rairiamelri 
chilometri 
etometri 

3 decametri 

4 metri 

6 decimetri 

7 centimetri 

8 millimetri 

9 decimillimetri. 

Il litro è uguale a un cubo , il cui lato è la decima parte 
del metro , ovvero un decimetro. 


I w I tw ^ w 

io ’ 100 ’ 1000" 
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Il grammo è uguale a un cubo di acqua distillata nello stato 
di sua massima densità (1) , il cui lato c la centesima parte 
del metro , ovvero un centimetro. 

Finalmente omettendo parlare dell’ Are, che è l’unità di 
superficie , diciamo qualche cosa dell’ unità monetaria francese. 

F unita monetaria presso i francesi è il franco , ovvero un 
pezzo che pesa cinque grammi di argento: quindi relativamente 
a questa unita hanno calcolato con decimi, e centesimi 5 omet- 
tendo le parli millesime , ec. come minuzie da non tenerne 
conto (2). 


LEZIONE XIV. 


Continuazione sulla Dottrina de' Denominati . 


i.° Paragone de' tre sistemi già di sopra esposti. Chiunque 
volesse dare uno sguado al lutto insieme che io mi sono pro- 
vato rendervi chiaro e patente su i diversi sistemi metrici che 
vi possono riguardare ; cioè quello eli' è per cessare , quello eh’c 
per sorgere tra di noi, e finalmente il sistema metrico francese, 
che pare tenere universalità d’influenza in tutte le naturali di- 
scipline ; immediatamente vedesi al caso di dedurre, che tanto 
il sistema nuovo , quanto il sistema metrico francese hanno 
molta affinità col sistema decimale ; e in conseguenza che chi 
brama disbrigarsi con onore nel calcolare , è uopo clic nel 
trattato de’ decimali sia maestrevolmente versato. Cambieranno 
le unità , il metro e la canna , il litro e il tomolo, il grammo 
c il rotolo : ma in entrambi questi sistemi entreranno come 
parte essenziale le frazioni decimali ; talmente che queste fra- 
zioni decimali daranno forma a molte operazioni tanto nell’ uno 
quanto nell’ altro sistema. Non può dirsi però lo stesso de’ nu- 
meri propriamente denominali , cioè spettanti al sistema di' c 
per essere abolito. Non solo che sono diverse le unità , come 


( 1 ) Le maximum de condensa tion de fonti corrcspond, par unc ex - 
ccption remarquable , à unc temperature de 4 degres cenligradcs au- 
dessus de zero. Oc sorte tpte le volume d’unc indine masse d’eaii aug- 
mentc , lorsque la clialcur augmentc ou eliminile à partir de 4 degrés 
centigrades au-dessus de zero. Raynaud , Arithinétiquc page 10 Ò. Ite- 
ma rque. 

(a) Il franco tra noi non ha prezzo fisso c determinato: ma queste 
varianze dipendono dal commercio , ovvero dagli agenti di cambio. 

Troverete clic un franco or vale grana a.j de' nostri , or jJ; , or 
anche a3. 
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per es. il tomolo e il ducato : Ma sono indipendenti da ogni 
rapporto decimale le suddivisioni delle unita costituenti una 
medesima specie : Per esempio la cauna dividesi in 8 palmi , 
il palmo in 12 once , 1 ' oncia in 5 minuti. Or voi a quali 
spetta sovente computare sulle misure Ebree , Egizie , Greche , 
Romane , vi troverete maggiormente nel dovere di non far per- 
dere la memoria delle consuetudini de’ padri vostri : e mentre 
all' identità decimale avete portato e il sistema nuovo e il si- 
ctema francese, a voi spelta , esaminare le diverse forme alle 
quali può essere rapportalo l' antico sistema. 

2. 0 I denominati sono altrettanti numeri interi uniti a rotti 
di diverso denominatore. La prima osservazione che pare a me 
doversi fare su i numeri denominati è , che essi sono numeri 
interi uniti a rotti di diverso denominatore. Talmente che come 
senza denominatori scrivonsi le frazioni decimali , c intanto 
il denominatore è sempre sottinteso : così del pari seuza de- 
nominatori scrivonsi i denominati , ma debbonsi però certi 
loro propri denominatori sempre sottintendere. La quale os- 
servazione quanta luce recherà a moltissime dottrine, vedremo 
tra poco. 

Difatto se si prenda il denominato 3 0311 - , 5 p sI - , 7 onc - , a mi0 - -, 
potrà essere convertito nelle seguenti espressioni parlilamente 

3 canne 

- di canna 
o 


7.1. 7 

— di - di canua ovvero 
120 96 


-di — di - di canua ovvero — — . 

5 12 8 480 

Invece dunque di dire S 0 *”- , 5 s** L , 7 onc - , a raio -, si può dire 

3 + l + ^ + è dÌ Canna ’ 

Similmente dimostrasi che invece di dire per esempio 

1, boni r.b*T. 5 car*f. si p u ^ dire 4. — di botte + — di — 

5 12 60 1 2 

di botte, ovvero — di botte. 

720 

E così andate discorrendo d' ogni altro. 
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Nè credo già per altro, se non per (presto, essere stali sem- 
pre tra di noi in generale detti denominati i numeri semplifi- 
cali ne’ pesi , nelle misure ec. ec. 

3. u 1 denominati si possono considerare come puri interi. 
Anzi se mai taluno s’ infastidisse dalle diverse specie di unità 
che concorrono in un denominato qualunque, egli può avere 
un’ altro vantaggio , eh’ è quello di considerare i denominati 
come altrettanti interi , purché diasi la pena di ridurre lutto 
alla minima specie. Se a modo di esempio mi sia dato , il de- 
nominato 3“ n , , 7 onc - , 3“‘ d - , io potrò ridurre tutto alla 

minima specie , cioè 


3“°- 

g|ial. 

24?*'- 
ag. 5H- 

2<jH- 
I .jpne. 

~53 

2 9 

ag . a 0 »'' 

355 ouc - 

fjtnin. 

1^5'nm. 

ag.. S"**' 1 - 

Sicché 3 can - , 5i ,al - , fjonc. ^ fluiti. 

5 n <2 

sono uguali a 3 + — h — . + -, — • di canna 
o 90 4 «° 

sono uguali a 1 778 ™*“-. 

4-° Ridurre i denominali dalla minima alla specie più alla 
che sia possibile. E quanto si è dello nell’ antecedente para- 
grafo vi autorizza poter convertire i denominati dall’ ultima 
alla specie che si può. Cioè dividendo il numero dato per la 
specie prossima, il quoto darà le unità della specie prossima; 
c il residuo , se mai ve ne sarà , indicherà le unità spettanti alla 
specie data. Sieno per esempio da ridursi alle unità superiori 
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a4557 miuuii , farebbesi 

24557 min - 


= 40H 0nc + 3 lulu ' 

5 u >ia. J 

Annone. 

J = 4oqP*i- + 3°“' 

I rgonc. ^ ^ 

409^“' 


8f*'- 


5je.ii. .j. IP »i. 


Sicché 


24557 ,nin - = 5 t cai1 - , ip* 1 - , 3°“- , 


Dell’ istesso modo potrete determinare quante botti , e quanti 
barili formeranno 22759 caraffe j e quanti anni formeranno 
227,580 ore ec. ec. 

5.° 11 Professore potrà in siffatte conversioni esercitare i gio- 
vinetti : affinché non si sgoinetuino in operazioni , che seb- 
bene a principio sembrano ardue c difficili , pure dopo qual- 
che reiterazione addivengono puramente abituali ; se non si 
giunge pure ad eseguirle anche per opera di pura astrazione : 
come sappiamo del Wallis , che erasi abituato ad estrarre per 
mera astrazione la radice quadrala da cinquanta c più cifre. 


LEZIONE XV. 


Continuazione sulla dottrina de * Denominati. 

i.° Sommare i denominali. i.° Si scrivano i denominali uno 
in corrispondenza dell’altro, in modo però che le nnil'a infe- 
riori siano corrispondenti le une alle altre. 2." Si trovi la somma 
delle minime ; e fatto, se ve n’è, il riporlo delle unita pros- 
sime , si scriva l’ eccesso ; o se non ve n’ è riporlo , si scriva 
tal quale la somma. Cosi si proceda fino alle ultime unita date. 

Che se poi i denominati appartenessero alla teorica de’ de- 
cimali , la somma facciasi pari a quella che dicevamo de’ rotti 
decimali. 
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Esaurii. 


Gì 


Vino. 

Moneta. 

bot. bar. car. 

A= 75, 11, 59 

H = 900 , o 7 , 1 3 

c = 7 , 09 , 53 

due. gra. col. 

A = * 7 3 » 99 5 °* 

B = 97 , 18 , o 3 

C = 988 , 7 3 , 07 

S = 1067 , o 5 , o 5 

S = 1259 , 92, 01 

Misura lineare del nuovo sistema. 

Secondo il cadente sistema. 

paini. 

A= i 83 , 5 7 2 
B = 98 , 072 

c = 9 3 4 ì 7 32 

con. pai. onc. min, 

A = i 83 , 5 , 7 , 2 

B = 98 , 0 , 7 2 

C = 334 , 7, 3 , 2 

S = 1216 , 3 7 6 

S = 616 , 5 , 6 , 1 


Tempo. 


scc. mi. mesi giorni ore min. primi 

A = 7 j 9 3 , 2 9 » 23 ? 56 ', 5 7 " 

B== a , 82 , io , i 3 , 17 , i 3 ' , 49» 

3 , 90, o 7 , 27, 19, 5a', 37" 

S = 14 , 67 , 06 , 11 , i 3 , o 3 / , a 3 " 

2. 0 Zia un numero denominalo maggiore, sottrarre un’al- 
tro denonunalo omogeneo, ma minore. i.° Si scriva uno sotto 
1’ altro denominato , il minore sotto il maggiore , e sotto di 
essi si tiri una linea. 2. Dalle infime unità del numero mag- 
giore sottraggami le corrispondenti unità del numero minore, 
se si può : altrimenti dalla cifra che immediatamente segue nel 
numero superiore prendasi una unità, e ridotta alla specie che 
si sta sottraendo , si fàccia la sottrazione. 3 .° In tal caso però 
bisogna che il numero seguente intendasi diminuito di quella 
unita , che già si è presa. J£ così facciasi fino alle unità su- 
preme. In tal modo si avrà 1 ’ eccesso del numero maggiore 
sul minore , cioè il residuo. 

Che se poi i denominati trattami col sistema decimale, la 
sottrazione abbia luogo secondo clic dicevamo doversi operare 
nella sottrazione de 1 decimali. 
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Ca 


Moneta. I Vino. 

hot. bar. car. 

M = 783 , 02 , 07 M = 96 , 06 , 07 

in = 538 , 98 , 09 m = 78 , 09 , 56 

R = 244 , o 3 , 08 R = 17 , 08 , 1 1 

Misura lineare antica. 

can. p. on. tn. 

M = 937 , o , 07 , « 

m = 598 , 7 , 11 , 4 

R 338 , o , 07 , 2 

3 .° Osservazione. Sarebbe inutile aggiungere per le pròve 
della somma e della sottrazione dottrine identiche a quelle che 
universalmente si statuiscono per la somma , e la sottrazione 
degl' interi. Quelle dottrine sono applicabili anche a questi casi 
particolari: Avendo però considerazione a tutto ciò eli’ è richie- 
sto ne’ nui,neri denominati , come costituiti da ordini di diverse 
unità. 

4 -° Multiplicare i denominali. Questo problema abbraccia 
tre casi. Perchè 1 ,° o i denominati sono tali , che tulli e 
due i numeri che si mulliplicano si possono considerare come 
numeri interi : 2. 0 o sono tali , che uno di essi comprende an- 
che unita di ordine inferiore, e l’altro si può teucre in conto 
di numero intero ed astratto : 3 .° o tutti e due sono denomi- 
nali , cioè contengono entrambi i fattori ordini di unità inferiori. 

Nel 1.“ caso il prodotto si ottiene, moltiplicando i numeri 
dati , come dicevamo nella moltiplicazione degl’ interi. 

Sieuo per esempio da moltiplicarsi 783 canne di panno , 
per ducali 12 ogni canna. 

F= 7 83 

f = 12 

p' — ìòbtì 

l»"= 

P = 9396 

E lo stesso dicasi d’ ogni altra operazioue riducibile a que- 
sto primo caso. 

Nel 2. 0 caso. i.° Si spartiscano le unità ultime che si con- 
siderano come interi. 2.° Dalle altre si caccino tanti rolli co’ri- 


Misura lineare nuova. 

palmi 

M = 873 , 235 o 3 
m = 5 q 8 , 65879 

R — 274 , 57624 
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spettivi denominatori. 3 .° Si mulliplicliino gl’ interi , e si som- 
mino'in uno tutti i prodotti. 4-° Al prodotto avutosi aggiun- 
ga il valore di tuli’ i rotti parziali del denominato già dato. 
Siano per esempio per ducati 12 da moltiplicarsi , 17 canne, 
7 palmi , 5 once , 3 minuti per ducali 12 ogni canna. 

E s e u r 1 o. 


F = 17“"- 7P" 1 - , 5 onc - , 3 mi “- 

f= 12 


osservo che 17.12 =z 204 , 00 , o 

palmi ~ 7.12 

7 = ^ di canna = — - — = 10 , 5o , o 

o o 

onc. ^ 5 1 “2 

5 ~ - di canna — — ■— = 66 , 8 

96 96 

”i"- 3 3.12 

o — di canna = — - = 07 , 6 

48o 48o ' ’ 

Sicché il Prodotto totale = 2i5 duc -, 24 * r > 2ia, ‘ 


Nel 3 .° caso , cioè quando tutti e due i denominatori con- 
stano di unità inferiori. Si operi come nel 2. 0 caso , avuto sol- 
tanto riguardo a valutare i rotti secondo il nuovo valore clic 
acquistano relativamente al secondo fattore , che in questo caso 
supponesi anche diviso in unità di specie inferiori. 

Siano p. e. da moltiplicarsi per ducati 19^ , canne 
6 palmi , ouce 9 , minuti 3 . 



F = 429 c “ n - , 6P’ 1 - , 9 OOC - , 3 min - 


f — 




Somme parziali 8 i 5 i : 00,0 prodotto di 429 per 19. 

3 

Agg. . . 3 zi : 75,0 prodotto di 429 per - 

4 

g 

Agg. . . 14 : 8 i ,3 valore di 6 pai. ovv.— di canna 

8 


Agg.-- 


1 : 85 ,i valore di 9 once = — di canne 

96 

3 

Agg. . . o : 12,4 valore di 3 min. = - — di canne. 
00 48o 


Somma totale = 8489 • 53 , 09 
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Avvertimento. i.° Si sono omesse le frazioni meno di assai 
del picciolo. 

Avvertimento- ?..° Il Professore intrattenga i giovani nella 
soluzione di problemi identici al secondo , e al terzo caso. 

5 ." Dividere uno per altro numero denominato. Questo 
problema abbraccia quattro casi; i.° Quando il dividendo è 
numero denominalo , ma non avente unita di specie inferio- 
ri ; c il divisore è poi un numero anche intero, ma astrat- 
to ; come quando 17 ducati si debbono dividere per 7. Il 
quoto in tal caso esprime parte del dividendo. 2. 0 Quando 
il dividendo è denominato avente unità d' inferiori specie ed 
il divisore è poi un’ intero , anche astratto come quando per 
esempio 17 botti, 5 barili, e ?3 caraffe debbonsi dividere per 
23 . Il quoto in (al caso anche esprime parte del dividendo. 
3 .° Quando il dividendo e il divisore sono denominati della 
medesima specie, ed entrambi aventi unità minori: come quando 
si dice che una canna importa 17 ducati 99 grana, e 3 calli 
si dimanderebbe quante canne darebbe la somma di ducati 
2934: 39, 11. Il quoto in tal caso esprime un numero diverso 
dal dividendo, ed in conseguenza anche dal divisore. 4 -° Quando 
così il dividendo, come il divisore sono denominati aventi unità 
minori , ma uno di specie diverso dall' altro : come quando 
36 canne , 7 palmi , 5 once , e 3 minuti essendo costali du- 
cati 173 , grana g 5 , cavalli 7 si vorrebbe sapere il valore 
di una sola canna. 

Noi qui ci occupiamo de’ problemi del primo, e del secondo 
di questi casi : c in quanto agli altri nc parleremo infine del 
trattato delle proporzioni. 

Nel primo e nel secondo caso si divida il dividendo pel di- 
visore , secondo che si è eseguito nella divisione dcgrinleri: 
2. 0 sempre che il dividendo non può essere diviso , si riduca 
nelle unità prossimamente inferiori. 3 .° Avvertendo di met- 
tere nel quoto un zero sempre clic il divisore non entra nel 
dividendo. 
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Divisore Dividendo 

moneta 

*7 a3 4: 17 > 5 

Quoto == i3 : 77 } 5 *7 

64 

5i 

i3 

i3oo ridotti a grana 
»7 
1317 
1 *9 
Ia 7 

T 

Riduc. a calli io 
som. 8o 
a 68- 5 

som. 85 
85 

LEZIONE XVI. 

Delle Potenze. 

1. ° Che cosa sia Potenza. Potenza dicesi una quantità mol- 
tiplicata per sè stessa un determinato numero di volte. 

2. ° Che cosa sia quadrato. I giovanetti per quanto riescono 
ad avere chiara idea del quadrato , sempre che loro si fa ve- 
dere rappresentato , od espresso sopra una superficie : per al- 
trettanto a me pare che non giungouo a formarsi l’idea di- 
stinta del quadrato , sempre che si volesse per via di numeri 
mostrar loro questa semplicissima idea. Quindi si persuadono 
senza le opportune distinzioni , che il quadrato di uno è uno , 
il cubo di uno è uno , ec. 

Il quadrato è sempre relativo a una superficie ; e perciò 
per misurarlo , dovrebbero essere conosciute le due dimensioni. 
Ma perchè quanta c la lunghezza, altrettanta è la larghezza: 
perciò il quadrato si misura moltiplicando un lato per sè stesso. 
Mentre dunque il numero delle parli costituenti il lato del 
quadrato esprimono per esempio solamente lunghezza, il numero 
costituente le parti della superficie quadrata , cioè del prodot- 
to , esprimono lunghezza e larghezza. 

Questa considerazione vi mena a distinguere l'i eh’ c radi- 
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ce , dall’ 1 eli’ e quadrato : Il primo è per esempio un palmo 
di lunghezza , il secondo è superfìcie quadrala di un palmo. 

E così discorretela del cubo. Dunque è falso che il qua- 
drato , il cubo ec. di i sono l’ istesso i : ma debbe dirsi che 
un palmo di lunghezza , ha per quadrato la superfìcie di un 
palmo nella sua lunghezza , e di un palmo nella sua larghez- 
za ; parimenti è falso che il cubo di i è l’istesso i $ ma debbe 
dirsi che un palmo di lunghezza ha per cubo un solido che 
ha un palmo di lunghezza , un palmo di larghezza , un palmo 
di profondità. 

Ciò premesso è facile capire come in noi derivi l’ idea di 
quadralo : ella nasce sempre che immaginiamo che le unità co- 
stituenti un numero sieno moltiplicate per sè stesse. Così il qua- 
drato di 7 = 49 i *1 quadrato di 8 = 64 ec. 

3 .° Niente meno difficile dunque , quanto conoscere la mi- 
sura di un quadrato , avendo solamente per cognito un solo 
suo lato. Sia per es. il n.° i6-, sarà (i6) l = a 5 b. E da quello 
che io vi diceva capite pure che le unità costituenti il prodotto 
256 non sono omogenee alle unità costituenti il 16 , quantun- 
que nel medesimo calcolo pare a giovanetti che sieno omoge- 
nee: le uuità del 256 sono unità quadrate, quelle del 1 6 sono 
unità lineari. 

4 -° Lemma fondamentale. Se un numero è diviso in qualun- 
que modo , il quadrato che nasce da tutto il numero, è uguale 
alla somma dei quadrati delle parti , unita ai prodotti del dop- 
pio d’ ogni parte per ogni altra. Sia per esempio 

9 = 2 + 3 + 4 - 

Sarà 

( 9 )’i=(2) 1 +(3,* + (4)*+(2X2X3)+(2X2X4)+(3X2X4). 

Che è quanto dire 


4 



16 

24 

81 = 81 


La dimostrazione rigorosa di questo lemma si rimette all’ Al- 
gebra , poiché colla sola Aritmetica riuscirebbe assai compli- 
cata. Esso è tale nella dottrina dei quadrati numerici , qual’è 
la somma de’ numeri semplici nel trattato degl' interi. 

Dunque per esempio se vuoisi il quadrato di 234 , esso sarà 
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diviso naturalmente nel valore delle sue cifre 

200 + 3 o + 4 > 


Sicché secondo la forinola antecedente 
. (234)* =(200)* +(3o)* +(4)‘ +(200 X2 X3o)+(aooX2 X4)+ 

(3 oX 2X4) 

Ì 4oooo 
900 

120ÌO 

1600 

240 

ovvero 547 56 — 54756 


Or se le medesime quantità le disponete in modo, che dopo 
ogni quadrato scriviate il doppio prodotto di un numero nel- 
1’ altro che immediatamente segue , le suddette quantità do- 
vrebbero essere situate nel seguente modo 

4oooo 

12000 

900 

184° 

16 

Si avrà sempre 54756 


E se si cassano gli zeri , si potranno scrivere nel seguente modo 

4 

12 

184 

16 

54756 

5. ° In tali operazioni però bisogna volger l'attenzione a due 
cose : 1 ,° che ogni prodotto segueute dovrà sopravanzare 1’ an- 
tecedente di un carattere a destra ; perchè consta del numero 
antecedente moltiplicalo per quello che immediatamente segue. 
2. 0 che ogni quadrato non eccede mai il doppio delle cifre 
della radice. 

6. ° Regola generale. Se avete ben capita la formazione de’ qua- 
drati numerici , è facilissimo ricavare la seguente regola. « Un 
» numero si eleva a quadrato. 1." Se trovasi il quadralo della 
» prima cifra. a.° Ad esso aggiungasi il prodotto della prima 
» nella seconda , in modo che questo secondo prodotto ecceda 
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» il primo di un carattere a destra. 3 .° Si aggiunga il quadrato 
» della seconda , anche eccedente il prodotto antecedente di 
» una cifra a destra , c lo stesso facciasi in ogni prodotto. 
» 4.. 0 Il prodotto delle due prime nella terza. 5 .“ Il quadrato 
» della terza ec. ec. 

7. 0 Quindi è notevole e degna di attenzione la differenza 
de’ quadrati ; perchè impariate a vedere quanto sia maggiore 
di quella de’ numeri semplici. Difatti 6<7 di 1 : mentre poi 
avviene che (6)* < (7) 1 di 12+ 1 , cioè del doppio del nu- 
mero dato, e di 1 dippiù : quasi che (7) 1 = (6 +• i)*. 

8.° Sicché un rollo elevasi a quadrato trovando un’altro 
rotto che ha per numeratore il quadralo del numeratore dato , 
e per denominatore il quadrato del denominatore dato. Onde 



9. 0 Un’ intero unito a rotto si eleva a quadrato, se l’intero 
e rotto si riduca a rotto solo , e quindi dopo aver operaio se- 
condo eh’ è prescritto nel paragrafo antecedente , sieno falle 
le dovute riduzioni. Sia per esempio 


Riduceudo saia 



' , 5o4i 

E operando sarà = — g-. 

uguale 3 1 5 — . 

10 


E riducendo il rotto spurio sarà 


io.° Che se poi si volesse elevare a quadrato un numero de- 
cimale , si consideri come intero; però dal prodotto finale sieno 
separate tante cifre decimali quante ne dinota il doppio de’de- 
cimali della radice. Se per esempio si debba 


(t 3 , 7 3 )* 

1 

06 

°9 

Jb2 


E perciò = 188,6129. 


49 


822 

°9 


1885129 
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LEZIONE XVII. 


fì 9 


i.° Che cosa sia cubo. Il cubo è il prodotto del quadrato 
per la radice di esso. Cosi per esempio 

3 X 3 = 9 - Or 9 X 3 = 27 5 

dunque il quadrato 9 multiplicato per la sua radice eh' è 3 , 
dà per prodotto 27 ; il numero 27 dicesi cubo del 3 . 

Non perdete di mente queste principalissime idee : perchè 
rendesi veramente disdicevole , se non turpe , vedere che i gio- 
vanetti, appartenenti a scuole di Fisica, dimandati del qua- 
drato di 3 rispondevano eh’ era 6 ; e del cubo di 4 rispon- 
devano ch’era 12. E perchè all’ attenzione che potete non ave- 
re , è canone Logico , che per rimanervi impresse le idee, fa 
d’ uopo che le espremiate con segni sensibili : eccovi un pic- 
colo quadro , che vi offre registrati in corrispondenza i numeri 
esprimenti le Radici , i Quadrati , e i Cubi della serie natu- 
rale , e semplice ; perchè come aveste a formarvi quelli d’ ogni 
numero, dopo che abbiamo detto del quadrato, parliamo al pre- 
sente della formazione del cubo. 

Radice. 1,3, 3 , 4 3 5, 6, 7, 8, g 

Quadrato. 1 , 4 » 9 , 16 , a5 , 36 , 49 3 64 , 81 

Cubo. 1 , 8 , 27 , 64 , 125 , 2x6 , 343 , 5i2 , 729. 

3. 0 Lemma fondamentale. Se un numero è diviso in due 

parli comunque; il cubo corrispondente al tutto, è uguale alla 
somma de’ cubi delle parti, unita al triplo quadrato dell' una 
nell’altra , e del triplo quadrato dell’ altra nell’ una. 

Sia per esempio 9 = 5 + 4 - Sarà 

( 9 ) 3 = ( 5 ) 5 + ( 4 ) 3 + 3 ( 5 )* X 4 + 3 ( 4 )‘ X 5 . 

Ovvero volendo tutto esprimere 



5X5X5... 

. 125 


4x4x4 ... 

. 64 


(5x5x4 | • 

. IOO 

(9 ) 5 = 

{5X5X4}... 

. . 100 

(5X5X41 ••• 

. IOO 


(4X4X5 — 

. 80 


{4x4x5.... 

. 80 


(4x4x5... 

. 80 

729 = 


• 7 7 9 
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La dimostrazione di questo lemma essendo complicatissima 
colla sola Aritmetica , siamo costretti doverla rimandare al- 
l’ Algebra. 

3 .° Ma fìngiamo che il 9 fosse diviso in 3 parti qualunque , 
il suo cubo in questa nuova supposizione a quali quantità è 
uguale , corrispondente alle parti nelle quali è diviso questo 
numero? Se per esempio 9 ■= 3 + 2 + 4 '• si domanda (9)’ 
come debbe ottenersi da quantità corrispondenti alle parti 

3 , 2,4? 


(9) 5 = ( 2 + 3 + 4 ) 5 = 


729 = 


2X2X2. . 

... 8 

(2X2X3. . 

... 12 

{2X2X3.. 

... 13 

(2X2X3.. 

... 12 

(3X3X2.. 

... 18 

<3X3X2.. 

... 18 

(3X3X3.. 

18 

3x3x3. • 

... 27 

(3X3X4.. 

... 36 

{3X3X4-. 

... 36 

(3X3X4- 

... 36 

(4X4X3.. 

... 48 

(4x4x3. . 

... 48 

(4x4x3.. 

... 48 

(2X2X4* ■ 

... t6 

{2x2x4.. 

... 16 

(2X2X4 - 

... 16 

(4x4x2.. 

... 32 

{4x4x2 . 

... 32 

(4x4X2.. 

...32 

4x4x4- • 

... 64 

(2X3X4-- 

...2Ì 

{2x3x4. - 

...24 

(2x3x4.. 

...24 

(2X3X4-. 

...24 

{2X3X4-. 

...24 

(ax3x4-. 

••• 24 
•• 7 2 9 


Sicché il cubo corrispondente a un numero diviso in tre 
parti qualunque c uguale alla somma de’ cubi delle parti , del 
triplo quadrato di ognuno , in tutte le altre ; col sestuplo del 
prodotto di tutte e tre le parti. 
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Corollario. Con questa teorica è facile formarvi l' idea di 
iiu cubo corrispondente a un numero diviso in quattro , cinque 
parti ec. ec. 

4 -° Se poi si volesse un cubo , il cui lato fosse per esem- 
pio a 35 , dovrebbesi tal numero immaginare spartito nelle parti 
200 + 3 o + 5 . Quindi bisognerebbe riunire in una somma 


1. ° Il cubo di 200 — 8000000 

2. ° Il triplo quadrato di 200 per 3 o.. . . = 36 ooooo 

3 . ° Il triplo quadrato di 3 o per 200.. . . = 5 /joooo 

4. 0 Il cubo di 3 o = 27000 

5 . ° 11 triplo quadrato di 23 o per 5 . . . . = 793500 

6. ° Il triplo quadrato di 5 per 23 o.... — 17250 

7. " Il cubo di 5 = 125 

Somma • 12977875 


5 ." Ma se riflettete , i prodotti parziali si possono scrivere 
senza zeri sulla destra : perchè il valore è determinato dalle 
cifre de’ prodotti inferiori , in corrispoudenza de’ quali ne’ fat- 
tori superiori sono sottintesi gli zeri ; sicché possono brevemente 
essere notati del seguente modo 

8 

36 

54 

27 

7935 

1725 

125 

13977875 

Sicché per elevare a cubo un numero composto di qualun- 
que numero di cifre , è bene che caccisi la scgucute regola , 
perchè sieuu sommali 

i.° Il cubo del primo numero a sinistra. 

2. 0 Il triplo quadrato del primo pel secondo. 

3 . ” Il triplo quadrato dei secondo pel primo. 

4 . ° Il cubo del secondo. 

5 . ° II triplo quadrato de’ due primi pel terzo. 

6. ° Il triplo quadrato del terzo pe’ due primi. 

7. 0 11 cubo del terzo. 

8 ." Il triplo quadrato de’ tre primi pel quarto. 

g.° 11 triplo quadrato del quarto pe’ tre primi, 
io.” 11 cubo del quarto, 
ec. ec. ec. ec. 
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Avvertendo però i.° che ogni prodotto seguente ecceda l’an- 
tecedente di un carattere a destra : secondo che davamo ragione 
nella formazione del quadrato. a.° E che le cifre d’ogni cubo 
non eccedono mai il triplo delle cifre della radice. 

6.° Quindi è facile capire che il cubo di un rotto , ò un 
altro rotto avente per numeratore il cubo del numeratore dato , 
e per denominatore il cubo del denominatore dato. Cioè 



7. 0 E perciò il cubo di un intero unito a rotto si otterrà 
del modo istesso , riducendo l’ intero e rotto a rotto solo , e poi 
eseguendo le opportune riduzioni. Così per esempio 



8.° E in conseguenza che un decimale si eleva a cubo ; se 
considerato come intero, viene poi dal prodotto finale spartito 
tal numero di cifre decimali , quanto è il triplo delle figure 
decimali che trovansi nel decimale dato. Così per esempio 

(2, 35 ) 3 = 12.977875. 


9. 0 E qui è pure notevole la differenza che passa tra le ra- 
dici , i quadrati , i cubi corrispondenti. Poiché se sono dati 


3, 4 

saranno i quadrati 9 , 16 

saranno i cubi 27 , 64. 


Cioè mentre le radici differivano di 1 , i loro quadrati dif- 
feriscono di 7 , e i loro cubi differiscono di 37. Altra è dun- 
que la ragione delle lince, altra delle superficie, ovvero qua- 
drati ; altra è poi quella de’ solidi , ovvero cubi. 

10." Finalmente non dimenticate che il cubo del rotto 


si può trovare così nel modo prescritto nel n.° 6 di questa 
Lezione ; come anche trasformando il rollo dato in rotto de- 
3 

cimale. Per esempio — = 0.75. Sicché 



^=(0.75)* = 0,421875. 
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LEZIONE XVIII. 


Estrazione della Radice Quadrata. 


i .° Estrarre la radice Quadrala. Ogni numero si può ele- 
vare a quadrato : non da ogui numero però si può esattamente 
estrarre la radice quadrata. Tante volte è d’uopo che ci conten- 
tiamo di una radice prossima alla vera , e quasi indiscernibile 
da quella : non mai però perfettamente identica a essa. Qua- 
lunque però avesse da essere la radice, o esatta, o approssi- 
mativa, è necessario, per non errare in tale operazione, che si 
pouga mente alle cose che seguono. E di quello che vado pre- 
scrivendovi sentirete la ragione, se vi ricorderete della formazione 
del quadrato. a.° Il numero dato si divida in classi , ognuna con- 
tenente due cifre procedendo da destra a sinistra. Niente imporla 
se 1’ ultima classe a sinistra contenga una cifra sola. Il numero 
delle classi dinoterà il numero de’ caratteri della radice che si 
cerca. 3° Si estragga dall’ultima classe sulla sinistrala radice 
prossimamente inferiore , e questa sarà la prima cifra della ra- 
dice cercata. 4-° Si elevi a quadrato il carattere già trovato 
della radice, e si sottragga dall’ultima classe sulla sinistra ; 
e si noti il residuo se vp ne sia. 5.° Al residuo si aggiunga a 
destra il primo carattere della classe , che immediatamente se- 
gue , e queste cifre chiameremo primo dividendo. 6.” Si rad- 
doppi il primo carattere già trovato della radice, e questo passi 
a divisore. r j.° Si divida il dividendo pel divisore 5 e il quoto 
sarà il secondo carattere della radice , purché il quadralo che 
risulta da’due caratteri della radice già trovatisi possa sottrarre 
dalle ultime due classi sulla sinistra. Altrimenti il quoto si di- 
minuisca di tanto, per quanto che il quadrato de’ due numeri 
della radice si possa sottrarre dalle due predelle classi , e si 
noti il residuo. 8.° Al secondo residuo si apponga il primo 
carattere della terza classe ; e nascerà un nuovo dividendo. 
9. 0 Si raddoppino i due caratteri della radice, e saranno nuovo 
divisore. io.° Si divida il dividendo pel divisore ec. ec. sem- 
pre dell’istesso modo come qui sotto fattoci vede e mettendo O 
sempre che il divisore non entra affatto nel dividendo. 
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2 

2t> 

274 


1,88, 5 1,29 

1 

ir 

>6g_ 

195 
» 1*769 

822 

1 885 129 


[/ iZ'j'ò 


2. " Se poi si vuol eslrarre la radice quadrata per esempio 
da 7: bisogna che il numero 7 sia convertito nel decimale 
7,000000 : e quindi si operi come sopra. Bisogna però che i 
decimali sieno pari di numero. 

3 . ° Se poi si volesse estrarre la radice quadrata da un rot- 
to , due casi possono darsi. 1 .° o che il rotto sia quadrato 


V 4 2 

2 — —. Ma se poi nel 2.° caso 

il rotto non corrisponde a perielio quadrato , prima bisogna 
trasformarlo in rotto decimale , quindi estrarre la radice, come 
se il numero fosse intero. Sia da estrarsi la radice quadrata 

4 • . ^ 

dal rotto -. Trasformandolo in decimale sarà - =0,57 142 ec. 

7 7 

Sicché si tratta estrarre la radice da 0.57142. 


4 

4(5 


0.57142 

4 

*7 

O 529 

424 

0.57121 

21 


1/0.239 


4 -° Spiega itone di questo esempio. Al numeratore 4 sl ag- 
giungano molli zeri a diritta , e quindi si divida pel denomi- 
natore 7. Nàscerà il decimale 0.57142. Da questo decimale 
estraggasi la radice quadrata , come dicevamo nel 11. 0 2. 0 di 
questa Lezione. Essa sara =0.239. 

5 .” Tutto in queste operazioni è di facilissima intelligenza : 
solamente i giovanetti potrebbero trovare difficoltà nel capire 
perché debbousì cacciare i divisori dui doppio dei quoti radi- 
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cali. Ma la difficoltà svanisce , se vogliono darsi la pena a ri- 
membrare la formazione del quadralo : ove oltre dei quadrati 
delle parti entra il doppio di un numero nell’altro: dunque nel 
determinare la radice di un quadrato, oltre che il quadralo nella 
prima parte deve determinare la corrispondente radice ; il dop- 
pio di questa radice dev’essere divisore che sperimentalo in un 
dividendo , deve determinare il secondo carattere. E così del 
rimanente. 


LEZIONE XIX. 


Estrazione della radice cubica. 


i.° Parimenti che. dicevamo della quadrata , possiamo dire 
della radice cubica. Ogni numero si eleva a cubo , ma non da 
ogni numero si estrae esattamente la radice cubica. Conviene 
tante volte contentarsi di una radice approssimativa alla ve- 
ra *, e tanto piu prossima , per quanto più decimali si adope- 
rano. O esatta, od approssimativa la radice che fosse : ecco a 
quali punti bisogna abbadare nella soluzione del problema ri- 
sguardante la radice cubica. E di quanto vado mano mano 
dicendovi sentirete ragione pienissima , se chiamerete iu mente 
ciò che io vi diceva in quanto alla formazione del cubo. 

2 . 0 — i.° li numero, dal quale si vuol estrarre la radice 
cubica si divida in classi ; ognuna di tre cifre , procedendo da 
destra a sinistra : non ponendo mente se l'ultima a sinistra non 
risultasse di tre. Il numero delle classi darebbe il numero delle 
cifre che entrerebbero nella radice, a.” Dall’ ultima classe a 
sinistra si estragga la radice cubica prossimamente inferiore , c 
siffatta radice si metta presso al segno radicale , questa cifra 
sarà la prima della radice clic cercasi. 3.° Si trovi il cubo del 
primo carattere della radice , e scritto sotto 1 ’ ultima classe a 
sinistra si sottragga da quella , e si noti il residuo. 4-° A sif- 
fatto residuo si appouga il primo carattere della classe che im- 
mediatamente segue : il numero composto dal residuo e dalla 
cifra messa a destra , sarà il dividendo 5.° Si trovi il triplo 
quadrato della radice avuta , e si metta per divisore. 6 ." Si di- 
vida il dividendo pel divisore , e il quoto sarà il secondo ca- 
rattere della radice ; purché però il cubo che nasce dalle due 
cifre avute si possa sottrarre dalle due classi a sinistra ; altri- 
menti si vada il secondo carattere della radice scemando ili tante 
unità, fino a che il cubo che nasce rendasi soilraibile. 7. 0 Si 
trovi il cubo de’ due caratteri della radice , e sottratto dalle 
due classi , si noli il residuo. 8 .° Al secondo residuo si apponga 
la prima cifra della terza classe , e si avrà il secondo dividen- 
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do. 9.° 11 triplo quadrato delle crlre notale presso il seguo ra- 
dicale sara il divisore ec. ec. cc. 


Esempio. 



12977875 

8 

12 

49 


12167 

co 

r* 

bio» 

0.977875 


I/235 


3 ." Se poi si volesse la radice cubica di 7 , bisogna in tal 
caso che il 7 sia convertito in decimale ; aggiungendo tre , 
sci , nove cc. zeri. Si vorrebbe dunque la radice terza di 7 


3 

1083 


7,000,000 

1 

bo 

6859 

i\io 
696787 1 

32129 


V/1.9 1 


Se poi si volesse estrarre la radice cubica da un rotto : 
due casi possono occorrere i.° o die il rotto sia cubo perfet- 
to , 2.“ o che non sia tale. Nel 1 .° caso: il rotto avente ppr 
numeratore la radice del numeratore dato , e per denominatore 
la radice del denominatore dato , sara la radice cercata. Per 


esempio ^ ~z=~. Nel 2. 0 caso: il rotto comune si trasformi 

in rotto decimale , c poi si operi come nel paragrafo 4-° di 
questa Lezione. 

5 .° Se poi si volesse la radice cubica di un'intero unito a rol- 
lo : bisogna prima l’intero e rotto convertirlo a rotto solo: se- 
condariamente ridurre il rotto comune a rotto decimale , c 
operare come nel paragrafo 4 -° della presente Lezione. 
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LEZIONE XX. 

. Delle ragioni , e proporzioni. 

i.° Introduzione. Non pochi giovanetti, i quali sarebbero 
cosi ornamento della patria , e delle scienze , come a loro ge- 
nitori consolazione e letizia , si arrestano tante volle dallo stu- 
dio delle scienze Matematiche: perchè giunti all'ontologia di 
esse , alle ragioni e proporzioni , non sono un tantino aiu- 
tati , non sono per così dire presi per mano , onde reggerli 
in una strada , che sebbene pianissima , pare però loro sel- 
vaggia , aspra c forte. Quindi avviene che scuotati abbando- 
nano al meglio le Matematiche. Ho veduto io giovanetti che 
disperali di tali scienze, c confortali poi dalla mia pazienza, 
che a dir vero in questa opera d’ insegnare fu sempre pazienza 
di anacoreta , riuscirono così eccellenti in queste materie, che 
quanto essi sono tuttavia memori dell’ impegno, che mi dava 
per loro ; altrettanto sono memore io del profitto che essi ri- 
portavano dopo un mio misto di pazienza , e di fuoco. Forse 
e vero che si danno delle teste assolutamente anti-geometriche, 
le quali neanche intendono la quarta di Euclide , come di se 
medesimo confessa il fondatore della tragedia italiana, Alfieri(i). 
Ma è pure verissimo; che di molli, i quali ritraggono il piede 
da questi studi , principal cagione è l'impazienza di spiegar lutto 
accuratamente. E guai a quei giovinetti , i quali entrali a scru- 
polo di parole , di esempi , di difficoltà , non hanno accor- 
tezza di proporre tutto , per avere tutto spiegalo dal loro pre- 
cettore. E siccome le più gravi difficolta in Matematica dipen- 
dono dal non approfondire bene le ragioni , e proporzioni : 
perciò con quell’ istesso impegno , col quale le ho sempre in- 
segnate, colla medesima sollecitudine mi adopero esporle nel pre- 
sente trattato. 

2. 0 Necessità di trattare con numeri tali dottrine. In Eu- 
clide il trattato delle Ragioni , e Proporzioni è sviluppalo , 
ed esemplificato con lince : quelle linee però dinotano ogni 
specie di grandezze ; eh’ è quanto dire , anche le superficie , 
e i solidi. I giovinetti però incontrano gravissime difficolta. Nè 
con ciò intendo di accagionare la fama di quel sommo Geome- 
tra , il cui libro tulit aera Sosiis , maria transiit , et longoni 
Auclori prorogavit aevum. Molli de’ Matematici francesi però, 
volendo togliere le difficoltò , che in quauto a tale teorica in 
meute dei giovinetti preparavano quelle benedette linee: hanno 
sostituito i numeri. 1 

(ì) Vita Cap. IV pag. t^i. 
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Ma qtiesio sistema quanto è più facile di quello, per altrettanto 
poi per mancanza di conveniente associazione potrebbe non pre- 
starsi chiaramente , sempre che queste dottrine soglionsi appli- 
care nel resto di questa scienza. 

3. " Nostro avviso. A me è paruto conveniente tutte queste 
dottrine ontologiche , e generali trattarle con numeri $ fare le 
dimostrazioni con numeri : ma quei numeri essere linee, su- 
perficie, solidi , e in conseguenza esemplificarli sopra tutte que- 
ste grandezze. Quindi è, che alla dimostrazione numerica tante 
volte va congiunta l' esemplificazione in linee , od in altre 
quantità nel mio studio privato. 

4 . “ Ragione , termini , esponente : diverse specie di ragione. 
Chi dice ragione Matematica, dice confronto , paragone: e non 
vi può essere paragone , c confronto, ove non sieno solamente 
due quantità. Se per esempio ho 8 e 4 j paragonandoli tra 
loro , io conosco , e determino la ragione di uno sopra 1’ al- 
tro. Non vi è ragione dunque, ove è una sola quantità: alla 
ragione sono necessarie due grandezze. Ella si esprime per esem- 
pio 8 * 4 » e si pronunzia la ragione di 8 a 4- Or le gran - 
ilezze divorisi termini della ragione: e specialmente anteceden- 
te , quella che si paragona ; e conseguente , quella alla quale 
si paragona. 

Cosi nell’ addotto esempio 8 è antecedente, 4 conseguente. 

In aulico ragione era identico di Proporzione : ma tult 1 i 
Matematici distinguono una dall'altra: perchè a costituire una 
ragione richieggousi due grandezze $ mentre che a formare una 
proporzione debbono concorrere due ragioni. 

Nella ragione oltre i termini che sono dati, cioè antecedente 
e conseguente , sottintendasi una terza quantità , la quale risulta 
dopo paragonalo l’antecedente col conseguente. 

Or questa quantità non espressa, ma sottintesa, ma deter- 
minala dal paragone , dicesi Esponente , quantità , denomina- 
tore della ragione. Così nell’ addotto esempio 8 e 4 sono i ter- 
mini : ma perchè 8 contiene 4 , 2 volle : il 2 dicesi esponente 
o denominatore della ragione. 

E perchè un antecedente può essere paragonato con diversi 
conseguenti : perciò gli antichi chiamavano ragione dupla , 
suddupla : secondo che 1 ’ antecedente contiene 2 volte il conse- 

1 * 

gueute , ovvero - ; ec. ec. 

E perchè 1’ antecedente paragonatosi col conseguente , o il 
conteneva , o l’eccedeva: la ragione, nella quale il conseguente 
si contiene nell’ antecedente dicesi geometrica ; la ragione poi 
nella (piale si vede l’ eccesso dell’ antecedente sul conseguente 
diersi Aritmetica. 

Così 8*4 coll’ esponente 2 diecsi geometrica , o di continen- 
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za. Ma 8-4 coll’esponente 4 «licesi aritmetica , o di differen- 
za. Noi prima parleremo delle ragioni geometriche , e quindi 
passeremo alle aritmetiche. 

5 . " Grandezze commensurabili e incommensurabili. Le gran- 
dezze , come dicevamo sul principio di queste lezioni , pos- 
sono essere divise in omogenee, e in eterogenee. Queste però 
che costituiscono una ragione è assolutamente richiesto , che 
siano omogenee. Ma olire di ciò , è ancor necessario di più. 

Perchè non potrà mai determinarsi la ragione tra due gran- 
dezze , se entrambe non sono misurale da una terza grandez- 
za , or si potrebbe dare anche il caso essere le grandezze costi- 
tuenti la ragione di tal condizione , che non vengano affatto 
misurate esattamente da una terza grandezza ; come per esem- 
pio sarebbero il lato , e la diagonale del quadralo. Or le prime 
sono dette grandezze commensurabili , incommensurabili le se- 
conde. In conseguenza la ragione delle grandezze commensu- 
rabili è determinabilissima ; indeterminabile poi quella delle 
grandezze incommensurabili. 

Giova però avvertire , che sebbene non può essere conosciuto 
e determinato il vero rapporto delle grandezze incommensura- 
bili : esso però viene determinato a un di presso , e per ap- 
prossimazione per mezzo dei decimali. Così il Matematico ten- 
tando l'impossibile cacciasi sui rapporti di tulle le grandezze ; 
perchè tutte le considera come commensurabili. Sopra questo 
principio egli disse che il rapporto del diametro alla circon- 
ferenza del cerchio era come 7 a 22 a un di presso, cc. ec. 

6. ° Parte , lutto: parte aliquota ed aliquanta : tutto aliquoto 
ed aliqiuinlo. Non è questo il luogo opportuno per mostrarvi la 
genesi delle idee generali ili tutto, e di parte: spetta agli ideo- 
logi tracciare la genesi di siffatte idee. Non potete però negarmi , 
che quaudo vi si presenta una grandezza qualunque, essa tal quale 
e , dicesi tutto : se poi la smembrate , e la paragonate con quei 
tali suoi smembramenti , ognuno di questi dicesi parte di quel 
tutto. Che se anche una di queste parti la suddividete , ella 
dicesi tutto relativamente alle suddivisioni : li così andate voi 
discorrendo. Ecco come in noi derivino le idee di tutto, e di 
parte : le quali essendo idee generali variano infinitamente ne- 
gl’ individui. Così per esempio voi direte 100 , tutto di 70 , 
e 3 o ; 70 poi direte tutto di 45 , e 25. Nè altrimenti avviene 
negli oggetti fisici , e naturali. Or se la parte misura esatta- 
mente il tutto dicesi aliquota, e questo aliquoto ; tali sareb- 
bero 3 , c 6. Se poi la parte non misura esattamente il lutto; 
quella dicesi aliquanta , e questo aliquanto ; tali sarebbero ii 
diametro , e la circonferenza del cerchio ; e mille altri esempli 
numerici , come a dire 3 e 7 ec ec. Auche dell’ istcsso modo 
vi formate l’ idea del mulliplice aliquoto , ed aliquanto. Per 
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esempio 12 è mnlliplicc aliquoto di 3 : e \\ è multiplice ali- 
quanto dell’ istcsso 3 . 

Voglio che non omettiate inconsiderate queste definizioni : 
le quali, se non sono alla scienza assolutamente richieste, le 
troverete però adoperate nelle scienze , per non dirvi da tutti 
1 Matematici. 

7° Aliquote simili , equi multipli ci. Se vi sieno due gran- 
dezze disuguali , e altre due minori delle prime ; ma tali che 
rispettivamente le misurino l’istesso numero di volle: le gran- 
dezze minori diconsi aliquote simili delle maggiori , e le mag- 
giori mulliplici simili delle minori. 

Sieno per esempio 

8 6 

4 3 


le grandezze 8 , e 6 sono multiplici simili di 4 e 3 : eh' è 
quanto dire quante volte ripetuto il quattro per se stesso dà 8 ; 
altrettanto numero di volle il 3 ripetuto per se stesso dà 6. 
Le grandezze /{, c 3 diconsi aliquote simili: di' c quanto dire 
quante volle il 4 entra nell’ 8 , altrettante il 3 eutra nel nu- 
mero 6. 


L’ uguaglianza , o la similitudine delle ragioni non sempre 
nasce dall’uguaglianza dei termini costituenti le ragioni: ma 
bensì dall’ identità de’quoti , che sono gli esponenti delle ragioni. 
Per esempio la ragione 26 ’ i 3 c uguale alla ragione di 14 7 ; 

non perchè fossero eguali i termini , che anzi sono disuguali 5 
ma perche il quoto di 26 per i 3 ch’c 2, è perfettamente l’istesso 
del quoto di t4 per 7 di’ è 2. 

Un giovanetto dunque, che vuole fare profitto nelle propor- 
zioni debbe abituarsi dall’ ispezione dei termini costituenti le 
ragioni passare immediatamente a percepire gli esponenti. Così 
di slancio conoscerà, che le ragioni di 5 o ; 25 = 2 ; r. La ra- 
gione di 3 o ; io > 4 • 2 ì e 1 ® ragione di 9 ; 3 < 16 ; 4 * 

8.“ Ogni numero esprime una ragione , dandogli per conse- 
guente 1 ' unità. Ma mi sento dire : La ragione di 5 o ; 25 è 
identica a quella di 3 o l i 5 ; e la identità trovasi negli espo- 
nenti delle ragioni 2,2; come va dunque che dalla identità 
degli esponenti rilevasi la similitudine delle ragioni ? Se all’espo- 
nente di una ragione diasi per conseguente l’i nasce una nuova 

• 5 ° 3 o c . , . 

ragione : per esempio — 2 , e — == 2. Sicché 


i 5 


5 o ; 25 ” 2 ; r ed anche 3 o ; i 5 ” 2 ; 1: 


In generale ogni grandezza trasformasi in ragione , dandole per 
eonseguenle 1’ unità : non altrimenti che ogui intero trasfor- 
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masi in rotto, dandogli per denominatore l’unita. Le ragioni 
dunque che sono uguali, sono ancora identiche, qualora sieno 
sostituite dalle ragioni de' loro esponenti , dando però a que- 
sti per conseguente 1’ unità. 

9. 0 Ragione semplice , e composta. Sempre che il paragone 
ha luogo tra due quantità : la ragione dicesi semplice ; tale sa- 
rebbe la ragione di 814 . Ma se vi sieno più ragioni sem- 
plici ; e poi vi sia un’ altra , il cui esponente risulti dal pro- 
dotto di tutti gli esponenti delle medesime ragioni semplici ; 
questa ragione risultante da tal prodotto, e dall’ unità per con- 
seguente, dicesi composta da tutte le ragioni semplici che erano 
già date. Sieno per esempio le ragioni semplici 



La ragione di 2 X 4 X 3 : 1 , ovvero di 24 • 1 dicesi com- 
posta delle ragioni semplici di 6 ; 3 , di 4 i 1 , di G ; 2 . 

La ragione composta può essere anche altrimenti determi- 
nala ; cioè moltiplicando gli antecedenti tra loro , e i conse- 
guenti anche tra loro : la ragione del primo al secondo pro- 
dotto , dicesi anche composta dalle ragioni semplici già pre- 
messe. Dunque la ragione di6x4X6;3X 1 X 2 i dicesi 
composta dalle ragioni di 6 ; 3 , di 4 I 1 , di 6 : 2 . Ed ese- 
guendo la raulliplicazione sarà la ragione di 1 44 • 6 uguale a 
quella di 24 l 1 , e perciò composta dalle tre ragioni date. 

Non dimenticate il duplice modo di rilevare una ragione com- 
posta. 

io . 0 Tante volte però avviene che le ragioni componenti 
sieno tutte uguali : in tal caso , la composta di due ragioni 
uguali dicesi duplicata } di tre , triplicata ecc. 

E perchè la duplicata può nascere moltiplicando l’ esponente 
per sè stesso , e aggiungendovi a conseguente 1 ’ unità ; perciò 
la duplicata ragione , quadrata; la triplicala, dicesi cuba ec. 
Sieno per es. Le ragioni semplici e uguali 

6:3 

4 : 

La ragione di 4 : 1 ovvero di 24 ; 6 dicesi duplicata o di 
quella di 6:3, o della uguale di 4 : 2. Sieno inoltre le ra- 
gioni semplici 

(6:3 
di < 4 - 2 

1 10 ; 5. 

G 
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La ragione di 8 ; I , ovvero di a4o ; 3o dicesi triplicata, o 
della ragione di 6 ; 3 , o di quella di f\ ’ 2 , o dell’ altra 
di io ; 5. 

ii.° Nel formare però le ragioni composte risultanti da due 
serie diverse di grandezze , o di ragioni , può stare , che tutte 
le ragioni di una serie sieno rispettivamente uguali a tutte le 
ragioni dell’ altra : in questa ipotesi le ragioni dicousi ordi- 
nate. Tali sarebbero 


i.» Serie. 
3: x 

«:4 

x : 2 


2.* Serie. 

9:3 
2 : i 
3:6. 


Ma se mai le ragioni sono uguali , e non corrispondono 
per ordine la prima alla prima ecc. ma la prima di una serie 
e uguale all’ ultima dell'altra serie, ec. in questo caso le ra- 
gioni diconsi perturbale. Tali sarebbero 

i.» Serie. a.» Serie. 


3 : x 3:6 

8:4 9:3 

X : 3 a : i. 


Talmente che abituati a distinguere gli esponenti , e Don 
abbadando all' accidentalità dell’ordine, facilmente potrete ri- 
levare essere uguali tra loro le composte delle ragioni dell’una , 
e dell’ altra serie. 


LEZIONE XXI. 

Delle proporzioni. 

i Proporzione , e sue specie : Progressione e sue specie. 
Dicevamo che la ragione risultava dal paragone di due gran- 
dezze : ed al presente diciamo che la proporzione risulta dal- 
l’ uguaglianza di due ragioni. Tale sarebbe 8 : 4 :: 6 : 3. e si 

B G 

proferisce 8 sta a 4 come 6 sta a 3. Ovvero il quoto di - — - 

4 3 

Già vedete che parlasi di ragioni , e di proporzioni geometri- 
che. Che se poi l’antecedente eccede di tanto il conseguente nella 
seconda ragione, di quanto l’ antecedente della prima eccede il 
suo conseguente , la proporzione dicesi Aritmetica. Tale sarebbe 

7 - 3 ; 5 . 1 , cioè 7 — . 3 = 5 — 1 . 
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Noi prima tratteremo delle proporzioni Geometriche , e dopo 
delle Aritmetiche. 

La proporzione , clic costa di quattro grandezze consliluenli 
due ragioni uguali dicesi discreta. La proporzione che costa di 
tre grandezze formanti due ragioni uguali , perche la media fa 
di conscguente nella prima , e di antecedente nella seconda 
ragione , dicesi continua. Tale sarebbe H 8 ; 4 l 2 . E si legge 
8 sta a 4 come 4 a 2 . 

Uua serie poi di più grandezze procedente sempre in modo 
che alcune fanno da conseguente con certe altre , e di ante- 
cedenti con talune altre, dicesi progressione. Tale sarebbe 

H 32 : t 6 : 8 : 4 : 2 : 1 decrescente. 

£ 1 ' altra 

H 1 ; 2 ; 4 • 8 t 16 ; 3a ; 64 ecc. crescente. 

2.° Teorema fondamentale delle proporzioni Geometriche. 
Se quattro grandezze sono geometricamente proporzionali , il 
prodotto de’ termini estremi è uguale al prodotto de’ termini 
medii. 

Sieno 4 : 2 :: 6 : 3. 

Io dico che 4 X 3 = 6 X 2 . 

Dimostrazioni:. 

Per ipotesi 4 * 2 II 6 : 3. 

E convertendo in rotti le ragioni. Sarà 
4 _6 

2 3 ' 

£ riducendo allo stesso denominatore. Sara 

4X3 _ 6 X 2 
a X 3 “ 2 X 3* 

£ togliendo i denominatori. Sarà 

4 X 3 = 6 X 2 .C.IJ.D. 

Ecco sopra quale verità è fondata tutta l’ ontologia delle 
Matematiche: e per questa ragione dicesi Teorema fondamentale. 
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Anzi questo stesso Teorema ci apre la strada ad una ve- 
rità inversa alla precedente. Dappoiché se 4 X 3 = 6 X 2 as- 
solutamente 4 ) c 3 debbono stare negli estremi , e 6, e 2 nei 
luoghi di mezzo: cioè 

4 : 8 :: 2 : 3 ovvero 4121:6:3. 


Dunque un giovinetto debbe avvezzarsi dalle grandezze pro- 
porzionali cacciare prodotti uguali ; e da prodotti uguali che 
avesse, cacciarsi ragioni uguali, ovvero proporzionali grandezze. 

3 ." Che se poi la proporzione è continua, cioè costa di tre 
termini: in tal caso il prodotto degli estremi pareggia il qua- 
dralo del termine di mezzo. Sia per esempio 

H 8 : 4 : 2 


sarà 

ovvero 

ovvero 


»_4 

4 * 


8 X 2 _ 4 X 4 

4X2 4x3 


8 X 2 = 4 X 4 - 


E se 12 X 3 = 6 X 6: in tutti i conti H 12 ; 6 : 3 . 

Sicché non dimenticate dalle proporzioni continue sapere che 
il prodotto degli estremi è uguale al quadrato del termine medio: 
e sempre che avete questa uguaglianza di rapporti , immediata- 
mente volgerli in proporzione , purché il bisogno lo esiga. 

4. 0 Comporre, dividere, invertire, convertire , permutare 
i termini aelle ragioni. Si compongono i termini : quando Pan- 
lecedeule sommato col conseguente di una data ragione, si pa- 
ragona colPistesso conseguente. Si dividono , quando l’antece- 
dente meno il conseguente è paragonato col medesimo conse- 
guente. S’ invertono quando il conseguente passa ad anteceden- 
te , e P antecedente a conseguente. Si convertono quando l’an- 
tecedente si paragona coll’ eccesso dell’ antecedente sul conse- 
guente. Si permutano i termini di due ragioni , quando si pa- 
ragonano gli antecedenti tra loro , ed i conseguenti tra loro. Sia 

18 : 6 :: 12 : 4. 


Sarà Compon. 
Divid. 
Inveri. 
Couvert. 
Permut. 


18+ 6: 6::i2+ 4: 4; 24:6:: 16:4 
18— 6: 6:: 12— 4: 4, 12:6:: 8 : 4 
6:18:: 4:12 

18 : 18— 6:: i2 : 12-4.18: 12:112 : 8 
18 : 12 :;6 : 4 . 
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5.° Trovare il quarto termine geometricamente proporzionale 
a tre altri termini dati. Se siasi capito clic in ogui propor- 
zione geometrica il prodotto de’ termini di mezzo deve sempre 
pareggiare quello degli estremi : è facilissimo in ordine a tre 
grandezze date trovare la quarta , in ordine a due trovare la 
terza , e in ordine a due ancora trovare la media proporzio- 
nale. Difatti devesi trovare il quarto proporzionale tra le quan- 
tità 8*4ll5;X. Secondo che abbiamo pocanzi detto sarà 
8 X X =: 4 X 6- Dunque il prodotto di 4 per 6 si può iden- 
tificare col prodotto del fattore 8 pel fattore X. Ma si è det- 
to, che quando il prodotto dividesi per un fattore il quoto deve 
essere 1’ altro fattore. Dunque 

X = = 3. Onde 8 ; 4 6 ; 3. 

O 


Sicché trarremo , che per trovare il quarto in ordine a tre 
termini dati , bisogna , che il prodotto del secondo nel terzo 
sia diviso pel primo : il quoto saia il quarto proporzionale. 
Lo stesso avverrebbe se si trattasse di trovare il primo 
X : 6 :: 4 : 8. In generale il termine estremo di una propor- 
zione determinasi, se il prodotto de' medi dividasi per l'altro 
estremo. 

6." Trovare il terzo termine geometricamente proporzionale 
a due altri dati. Partendo sempre dal teorema fondamentale , 
si avrà nel dato del presente problema per cs. j-j 8 * 4 J X ; 
ovvero 8 ; 4 J X 4 T Dunque 4 X 4 = 8 X X. 

Sicché il quadrato di 4 è identico al prodotto del primo nel 
terzo, che è ignoto. Dunque reudesi determinato , e noto; se 
il quadrato di 4 dividasi per 8 : il quoto 2 sarà terzo propor- 
zionale. Cioè 8*4;;4l 2 ovvero H 8 T 4 I 2. 

Sicché terremo la seguente regola generale , che il terzo pro- 
porzionale determinasi dal quoto , clic bassi dividendo il qua- 
drato del secondo termine pel primo. 

q.° Trovare il medio geometricamente proporzionale in or- 
dine a due termini dati. Per esempio fra i termini 8, e 2 trovare 
il medio proporzionale. Situando le grandezze secondo la prece- 
dente forinola. 


Sarà 

8.*x::x: 3 

Dunque 

X’ = iG. 

Dunque 

il 

* 

Dunque 

11 

* 
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. Sicché 8 ; 4 : ! 4 3 ovvero II 8 ^ 4 i. 

Dimostrazione. 

Difatti il prodotto di 8 per i ; identificasi col quadrato di X: 
dunque la radice di quel prodotto deve pareggiare la semplice X. 

Sicché caveremo la seguente regola generale che, per trovare 
il medio geometricamente proporzionale tra due termini dati , 
bisogna che dal prodotto di essi estraggasi la radice quadrata : 
una tal radice è il termine medio geometricamente proporzionale. 

Avvertimento. Permettete , dilettissimi giovanetti , che qui 
vi tenga avvertili di certa essenziale precauzione in Matematica. 
Voi adesso sapete uu canone generale per trovare il medio fra 
due termini geometricamente proporzionale. Or sarebbe grande 
errore il credere , che avendo trovato uno , colla medesima faci- 
lita riusciate a trovare due , tre , e quanti medi proporzionali 
vi piacesse fra due termini dati. Le medie proporzionali uon sono 
ablativi assoluti. Or questa presunzione per quanto rendesi per- 
donabile al vostro attuale discernimento , per altrettanto poi sa- 
rebbe turpitudine per uomo che presumesse avere mente mate- 
matica. Io vi prevengo che nelle quistioni matematiche non siale 
faciloni , come i greci parevano a quel sacerdote ; il quale diceva 
che i Numi allora avrebbero arrestato la peste , quando sarebbesi 
duplicalo l'altare , che era cubo perfetto. Quaudo sarete più gran- 
detti non vi mancherà tempo di vedere l’ impossibilità delle due- 
medie proporzionali per le vie dell’aritmetica e della Geometria 
Elementare. 

Solo voglio che poniate mente alla segueute riflessione. Per 
trovare una media proporzionale, avete avuto bisogno di ele- 
vare a quadrato 1’ ignota ; cioè la potenza dell’ ignota è una 
unità sopra la media proporzionale , se vi provaste trovare (lue 
inedie proporzionali , l’esponente dell’ignota sarebbe 3. Or tut- 
t'i problemi , ove l'ignota ha per esponente una quantità sopra 
il 2 diconsi solidi , sublimi , spettanti ad altri matematici lauto 
superiori a voi , quanto sulle seconde sono superiori le terze , 
le quarte ec. potenze. Avvertite la differenza ira le due medie 
proporziouali lineari , e quelle numeriche che trovansi fra due 
termini di uua progressione geometrica ^ i6 \ X \ Y l i. Sa- 
rebbe X = 8 , Y = 4 secondo la formula Algebrica. Ma è 
ben diverso il problema delle due medie proporziouali. 
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LEZIONE XXII. 


8 


7 


i.° Passiamo a trattare della proporzione aritmetica : per- 
chè di essa dovremo valerci in altre lezioni , per non dire 
che ognuno debba servirsene anche per capire le cose di faci- 
lissima esecuzione , e fossero le meccaniche operazioni dell’arit- 
mometro. 

Teorema fondamentale. 

f 

In ogni proporzione aritmetica la somma degli estremi c 
uguale alla somma de’ termini medi 

A..B:C.D sarà A + D = B + C. 


Dimostrazione. 


Perchè 1 ’ uguaglianza delie ragioni aritmetiche è determinata 
dall’eguaglianza delle differenze degli antecedenti sui rispettivi 
conseguenti 


perciò 

agg- 

sarà 

agg- 

sarà 


A — B = C — D 
+ B + B 

A = C + B - D 

+ D + D 

A + D =: C + D 


come ci eravamo proposti. Per esempio 

8.3 * 7.2 sarà 8 + 2 = 7 4. 3 . 

Siccome dalla proporzione deducesi che la somma delle quan- 
tità estreme pareggia la somma delle quautità medie: cosi pure 
dall’eguaglianza della somma di due a quella di due altre gran- 
dezze , può dedursi che le grandezze sono aritmeticamente pro- 
porzionali. Se per esempio 

7+8=12 + 3. Sarà 7.12; 3 . 8 . 

E comunque le combinerete , resteranno sempre proporziona- 
li ; purché nel mezzo due di esse , e negli estremi sieuo situate 
le altre due grandezze : ed anche quando sostituiscami 1’ ime 
al luogo delle altre. 

2." Se la proporzione è continua, perchè in tal caso la quan- 
tità di mezzo iuieiidesi raddoppiata , nascerà allora che la somma 
del primo c terzo è uguale al doppio del termine medio. 


Digitized by Google 



88 

Sia per esempio 

i A.B.C sarà A + C — aB 

t 7.4.1 sara 7 + 1 = 4 + 4 = 2 X 4 - 

3 .° Trovare il quarto aritmeticamente proporzionale. Dalla 
somma del secondo e lerzo sottraete il primo : il residuo sarà 
quarto proporziouale in ordine a’ tre termini dati. Sieno 

A.B : C.X sarà A + X = B + C. 

Dunque la somma di B + C è uguale all’ altra somma , ove 
A e X sono le parti. Ma se dal tutto togliesi una parte , il 
residuo dev’ essere 1 ’ altra parte. Sicché se da B 4. C togliete 
A , nel residuo risulterà il valore di X ; come erasi dello da 
principio. 

8.3 l 7.X sarà 8 + X = 3 + 7 ovvero 8 + X = io. 
Sicché X = io — 8 ; onde X = 2 

che è quanto dire 8.3 II 7.2. 

4 -° Trovare il lerzo proporzionale aritmeticamente. Dal dop- 
pio del secondo numero sottraendo il primo , il residuo dark 
il terzo aritmeticamente proporzionale. 

Se j A.B.X sarà A -f X = aB onde X = aB — A 
t 7 . 5 .X sarà 7 + X = io onde X= io — 7 = 3 . 

Sicché i 7-5.3. 

5 .° Trovare il medio aritmeticamente proporzionale. La metà 
de’ termini dati sarà medio aritmeticamente proporzionale fra 
loro. Sia per esempio 

A + B 

i A X.B sarà aX = A ■+■ B. Sicché X = 

a 

i 7.X.3 sarà aX=io. Onde un solo Xc 5 . 
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LEZIONE XXIII. 


Continuazione. 


Avvertimento. Intraprendiamo a trattare quella teorica , che i 
giovinetti di molto inferiori a voi credono difficilissima : e che io 
nella tenuità delle mie forze ho renduto sempre facile e piana. 
Alfieri , il quale diceva aver avuta mente anti-geometrica , dice 
poi (i) « nessuno studio mi avrebbe rapito e riempiuto più 
1’ auimo che questo ( l’ astronomia ) , se io avessi avuto i debiti 
principi per proseguirlo, tutto sta a’ principi ». Ove si sieno 
bene approfonditi i principi , tutte le scienze che sgomentavano 
la nostra inerzia addivengono continuala serie di non sperali 
piaceri. 

Debbo però anche avvertirvi di non sgomentarvi degli enun- 
ciali de' teoremi che seguiranno. Mandateli a memoria , ap- 
plicateli a particolari esempi : e vedrete che le pene saranno ri- 
compensate dal piacere , e dal sentimento della verità. In fine io 
comprenderò sotto una lezione tutta questa teorica , ma la spar- 
tirò in paragrafi ; sicché così appariate come più vi si rende 
comodo e facile. 

Teorema I." 


Se due grandezze misurano 1 ’ istesso numero di volte i con- 
seguenti di due ragioni , e misurano anche l' istesso numero 
di volle gli antecedenti: sarà una ragione uguale all'altra. Sieno 


gli antecedenti 


X , Y le due grandezze 
A , C . 


ijA,C 

IB, D 


ì conseguenti . 


Se X misura C tante volle quante Y misura D 5 e X misuri 
altro numero di volte A pari a quello che Y misura B ; 
A ; C I : B l D. Sieno 



X = 3 aliqu. 

( A = 12 C = 6 1 



*"‘“ÌB = 8 D= 4 t 

Y “ 2 aliqu. 

conseg. 


12 

8 

Sarà 

12 ! 6 8 • 4 ovvero -zr 

0 

-4- 

(t) Vita 

= Epoca 3 / cap. VII pag. io 3 . 
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Dimostrazione. 

imperciocché 3 , e i misurando i conscguenti 6, e 4 l'istcsso 
numero di volte , avremo i quoti 3 , e a. E 3 , e 2 misurando 
gli antecedenti 12 , e 8 l’ istesso numero di volte avremo i 
quoti 4 , e 4. Sicché le ragioni di 12*6, e di 8*4 possono 
essere sostituite dalie ragioni 4 I 2 , e di 4 ? 2 cioè da uua 
perfetta identità 5 che è quanto dire 12 * 6 8 à 4 * e come 

se si dicesse 4 l 2 It 4 ! 2 - Applicate tale dottrine alle linee , 
e ad ogni grandezza , che troverete lo stesso. 

Questo nuovo teorema non si dimostra col teorema fonda* 
mentale ; cioè , che in ogni proporzione geometrica il pro- 
dotto degli estremi pareggia quello de’ medi ; perchè non si 
ha )’ uguaglianza delle ragioni , ma questa uguaglianza è ap- 
punto quella die si cerca dimostrare: volendola ridurre a quel- - 
la , sarebbe pratica uon razionale, e propriamente non mate- 
matica la dimostrazione. ' 


Teorema 2.° 


Se due grandezze misurano l’ istesso numero di volte i con- 
seguenti ; ma la prima di esse misura l’ antecedente piu volte 
di quella elle la seconda misura 1’ altro autecedeule , saia la 
prima ragione maggiore della seconda. 


Sieuo gli antecedenti 


X , Y le due grandezze 
A , C . 

P ^ 1 conseguenti 


X eri Y misurino 1 ’ istesso numero di volle i conseguenti C 
e D , ma X misuri più volte A , che Y misuri 15 dico 
A : C > 15 .* D ; Sieno 



Saia 


27 1 9 > la ; 6. 


Dimostrazione 


Le grandezze X, Y misurano l’ istesso numero dt volle i con- 
scguenti C, Di ovvero 9 e 6; cioè 3 misura 9, 3 volte, uon 
altrimenti che 2 misura (i anche 3 volle. Ma la grandezza X 
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misura A più volte che Y misura B ; perche 3 iu 27 cutra 
9 ; e 3 in 12 entra 6 volte. Dunque saranno gli antecc- 

1 • 9 ■ ^ 9 6 

denti i conseguenti e sarà - che è quanto dire 
o ó 3 

9 I 3 > 6 * 3 ovvero 27 * 9 ]> 12 * 6. 

Teorema 3 .° 


Se una ragione è uguale ad un' altra , le parti che esatta- 
mente misurano i conseguenti debbono anche esattamente ed 
egual numero di volte misurare gli antecedenti. 

Se A * B = C * D ; nel caso che X,Y misurano ugual, nu- 
mero di volte B e D; debbono anche egual numero di volte 
misurare A , e C. 

Sia 28 ; 4 = 21 r 3 ; nell’ ipotesi che 4 e 3 misurano esat- 
tamente ed egual numero di volte 4 e 3 ; debbono egual nu- 
mero di volte ancora misurare gli antecedenti 28, e 21. 

Dimostrazione. 

Che i conseguenti abbiano numeri , che li misurino esatta- 
mente , nasce dal principio che due grandezze sono sempre 
commensurabili. Tutta la quistioue è sugli antecedenti. Poiché 
se nou li misurano esattamente, ed egual numero di volle; una 
parte dovrebbe misurare il suo antecedente più o meno volte 
che l’altra parte misura l’altro antecedente. 

C iu conseguenza sarebbero le ragioni disuguali , la qual 
cosa è contro l'uguaglianza delle ragioni, che è nell’ ipotesi. 

Teorema 4 .“ 

Se una ragione è maggior di una altra , quelle parti che 
misurano i conseguenti 1’ istesso numero di volle , debbono 
essere tali che una misuri il suo antecedente più volte che 
1’ altra il suo. 

Sia A * B > C * D. Se X, Y misurano 1 * istesso numero 
di volte i conseguenti B e D ; X dovrà misurare A più volle 
che Y misura C. 

Sia per esempio 27 * 9 > 12 * 6 ; le parti 3 e 2 che mi- 
surano l’ istesso numero di volte 9 e 6 debbono essere tali che 
3 misuri 27 più volte clic 2 misuri 12. 

Dimostrazione. 

Su i conseguenti non cade dubbio pel uoto principio delle 
quantità commensurabili. Tutta la coutioversia c iu quauto agli 
antecedenti. 
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Or se una parie non misura il suo antecedente più volte 
clic l’altra misura il suo, dovrebbe misurarlo o cgual nume- 
ro , o un numero minore: c perciò sarebbe la prima o uguale, 
o minore della seconda ragione. Ma entrambe queste conse- 
guenze ripugnano alla ipotesi , che la prima è maggiore della 
seconda ragione. Dunque è ecc. 

Teorema S.° 

Se gli antecedenti di due ragioni disuguali sono molteplici 
de’loro conseguenti: una ragione si pareggia all’altra, o di- 
minuendo l’antecedente della ragione maggiore, del suo conse- 
guente preso tante volte quanta è la differenza degli esponenti 
delle ragioni $ od accrescendo 1 ’ antecedente della ragioue mi- 
nore «li tanto , quanto è il suo conscguente anche preso laute 
volte, quanta è la differenza istessa degii esponenti. 

Sia la ragione a4 ’ 3 > ta * 4- 

Sarà la differenza degli esponenti 
8 e 3 = 5. 

Sarebbe dunque 

:*4 — 5x3;3 = ia :4> ovvero 24 * 3 = 12 + 4 X5 ; 4 . 

Che è quanto dire 

9 : 3 :: la : 4 ; o pure 34 ; 3 :: 3a : 4. 

Dimostrazione. 

Nel primo caso dall' antecedente togliesi tanta quantità , die 
il residuo contiene il suo couseguente , quante volte il sccoudo 
antecedente contiene il suo : che c quanto dire , le ragioni 
divengono eguali. 

Nel secondo caso, all’ antecedente della ragione minore ag- 
giungasi tanta quantità , che esso contiene il suo conseguente 
l’ istesso numero di volte , che il primo antecedente contiene 
anche il suo j che c quanto dire che le ragioni anche diven- 
gono uguali. Dunque ecc. 

Due cose dunque bisognerebbe che attentamente noli un gio- 
vinetto i.° i diversi modi, cu' quali possoiisi pareggiare due 
ragioni disuguali ; secondo che si debbo diminuire l' antecedente 
della ragione maggiore , od accrescere 1 ’ antecedente della ra- 
gione minore 2 ." che se si volesse operare su i conseguenti , 
oltre che bisognerebbe invertire le ragioui ; in tale inversione 
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la ragion maggiore addiverrebbe minore ; e la minore addiver- 
rebbe maggiore. Se per esempio 

a4 : 3 > 12 ; 4. 


Sarebbe 4:i2>3.‘24 

Ciò premesso , è facile la conseguenza. 

Teorema 6.° 

Le grandezze uguali lianno l’ istessa ragione alla terza , e la 
terza ha uguali ragioni alle grandezze uguali. 

Sieuo ^ le due grandezze , la terza omogenea D. 

Come se dicesse 


Sieno 


a : b :: a : b 5 e b: a:.*b.à. 

A — 12 B =r 4 
A == 12 B — 4 - 


Sarebbe 12 : 4 :: 12 : 4 ; e 4 : 12 :;4 : 12. 


Dimostrazione. 

Questo teorema è tanto chiaro , che confonderebbe*! con un 
assioma, cioè con certa cognizione intuitiva ; perchè ci è tanta 
intuizione, quanta può esservi nell' identità A ; B"A : B ov- 
vero 12 ; 4 II 12 • 4 e viceversa. 


Teorema 7.° 

La ragione di una grandezza maggiore ad una terza gran- 
dezza è maggiore della ragione di una minore alla stessa ter- 
za ; ma la ragione della terza alla minore è maggiore della 

ragione dell’ istessa terza alla maggiore. Sieno le grandezze 

u 

e A>a; e sia B la terza omogenea. Sarà 

A : B > a : B. Ma B : a > B : A. 

. A = 12 

E sieno , B = 3 . 

a = 9 ’ 

Troveremo 12 : 3 > 9 : 3 . Ma 3 : 9 > 3 : 12. 
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Della prima />arle. 

Il conscguente 3 c comune alle due ragioni ; e perciò sol- 
lindeudosi due volte , è in conseguenza misura esatta di se 
stesso. 

Ma essendo 12 >g , il 3 entrerà più volte in 12 che in g. 
Ma ove è tale 1’ antecedente che è misurato dall’aliquota più 
volte , là trovasi ragiou maggiore. Dunque 

ia;3>g:3. Di falli ^ > 1 4 > 3. 


Dimostrazione 
Della seconda parte. 

Nella seconda nane il 3 fa le veci da antecedente tanto nel- 
l'una, quanto nell’altra ragione; e g, e 12 sono i conscguenti 

3 : 9 

« 

3 ; 12 . 


Sicché 3 , e 4 che sono le aliquote simili de’ conseguenti g , 
e 13 , sono tali che l’esponente 3 entra nell’antecedente 3 più 
volte che 4 nell’ altro 3. Ma ove l’ antecedente contiene mag- 
gior numero di volte l’aliquota , è la ragione maggiore. Dun- 

. _ _ .3^3 1 1 

que 3 ; q>3 : 12 . Dunque ecc. Dilatti -> — ovvero 

g 12 3 4 

Teorema 8." 


Se due grandezze hanno uguali ragioni ad una terza , od 
una terza ha ragioni uguali alle due grandezze : in tutti e due 
i casi le due grandezze sono uguali fra loro. 

Sieno A e C le due grandezze e B la terza omogenea. 


E sieno 


b : a=b : c. 
a : b == c : b. 


In tutti e due i casi A = C. 
Come se si dicesse 12 ! 6 = 12 ' 6 
6 : 12 = 6 : 12. 


Dunque 


12 = 12 . 
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L’ esempio aritmetico ha dell’ intuizione ; perciò volgiamo 
la mente ad un’esempio applicabile alle quantità continue , per 
abituare le menti a vedere il vero e ad associarlo sotto la forma 
di quelle quantità: anche perchè è nelle matematiche frequen- 
tissimo l’ uso di questo Teorema. 

Dimostrazione 

Del primo e del secondo caso. 

Se A non è = C ; una dovrebbe essere maggiore dell’ al- 
tra , e perciò sarebbero le ragioni disuguali ; conseguenza to- 
talmente opposta all’ ipotesi che c stata l’ uguaglianza delle 
due ragioni. 

Teorema 9.° 

Se una grandezza ha ad una terza maggior ragione clic una 
seconda all' istessa terza , o la terza alla seconda ha maggior 
ragione che la stessa terza alla prima : in tutti c due i casi 
la prima sarò sempre maggiore della seconda grandezza. 

Sieno A , e C le due grandezze e B la terza. Se 
A;B>C;B,eseB;C>B;A 5 in tutti e due i casi A >C. 

Dimostrazione. 

Se A non è maggiore di C, dovrebbe essere i.° uguale^ c in 
conseguenza le ragioni sarebbero pure uguali , lo che è contro 
1* ipotesi : 2 .° se fosse minore , e perciò la prima sarebbe mi- 
nore della seconda ragione , e al contrario : ciò clic è pure 
contro l’ ipotesi. Dunque è vero ecc. 

Teorema 10.° 

Le ragioni uguali ad una terza sono uguali fra di loro. 

Se la ragione A ; B = X ; Y. 

E la ragione C ; D = X ; X. 

Sarò la ragione di A ; B = C ; D. 

Come se si dicesse 12 ; 4 — 3 T i 

i5 : 5 = 3 : i. 

Dunque 12 l 4 — 1 5 ; 5. 
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Essendo le ragioni uguali , uguali sono pure i loro espo- 
nenti ; ma per notissimo assioma le grandezze uguali ad uua 
terza souo uguali tra di loro. Dunque ec. 

Teorema 11.° 


Se le componenti una ragione sono rispettivamente uguali 
alle componenti un’ altra ragione ; ancorché fosse perturbato 
l’ordine delle ragioni, le composte saranno sempre uguali . 

S 1 e n o 


. 1 .* Serie di grandezze. 

a : b 
c : d 
e : f 


2 .-' Serie di grandezze, 
a : b 
c ; d 
e : f. 


Sarà 


A X C XE _ a X c X e 
B X U X F b Xd Xf 


6: 3 

« 

8 : 2 
3 

3 : 1 


4 : 2 
« 

12 : 3 
3 

6 ; 2 . 


Sarà 6X8X3:3X2X«=4Xi2X6:2X3X2. 


Dimostrazione. 

Se vi ricordate come risulti la ragione composta, niente è in 
Matematica che possa venirvi più chiaro della presente dimo- 
strazione. La ragion composta si ottiene col prodotto di tutte 
le quantità , od esponenti delle ragioni semplici. Se dunque 
per ipotesi le componenti di una, souo uguali alle compouenti 
dell’ altra ; qualunque fisse 1 ’ ordine e la loro disposizione , 
sempre risultano prodotti uguali, ovvero ragioni composte ugua- 
li. Cosi nell’ addotto esempio numerico essendo 2 , 4 , e 3 gli 
esponenti delle ragioni della prima serie , e 2 , 4 > 3 gli espo- 
nenti della seconda. Sarà sempre 

12X4X3 

j X4X3= 4X2X3ec. 

(3X2X4- 

Dunque cc. 
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La ragione di una prima a una terza quantità è composta 
dalle ragioni della prima alla seconda , e dalla seconda alla 
terza. 

Questo Teorema può essere espresso del seguente modo. Il 
quoto di un primo per un terzo numero pareggia il prodotto 
de’ quoti del primo diviso pel secondo , e del secondo diviso 
pel terzo. 

Sieno A , B , C le tre grandezze. Sarà 
A;C = A:BxB;C 
ovvero riducendo le ragioni in frazioni 
A _ A B 
C “ B X C' 


Sieno 13 , 6 , 3. Sarà 

ia : 3 = i3 : 6 x 6 : 2 ; 

12 12 6 

ovvero — = — X -• 

3 0 2 

Dimostrazione. 

Avendo trasformalo la ragion composta nella seguente espres- 
12 12.6 , . , 

sione — = — r X - : ricordatevi che nc rotti possono essere 
262 

tolte quelle quantità che si considerano come elementi di pro- 
dotti , le quali appartengono al numeratore e al denominatore. 

13 12 6 

Sicché nella espressione — = — X — , la quantità 6 è co- 
mune al numeratore e al denominatore. Dunque riducesi che 
1212 12 
— =5 — } cioè a perfetta identità. Ma il primo — è la ra- 

12 

gione della prima nella terza grandezza: l’altro — è la com- 
posta della prima nella seconda ragione. Dunque cc. 

Teorema 13.“ 


Se vi sieno quante grandezze si vogliano, la ragione della 
prima all’ ultima c sempre composta da tutte le ragioni costi- 
tuenti le grandezze , secondo l’ ordine , clic giacciono. 

7 
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Sieno A , B , C , D , E. Sar'a 

a:e = a:bxb:cxC:dxd:e. 
Dimostrazione. 


Questa dimostrazione riducesi a quella dell’antecedente Teo- 
A A 

rema. Cioè — == — : ovvero la ragione della prima all’ ultima , 
E E 


essere uguale alla eomposla di tutte le ragioni che nascono dalle 
grandezze date , messa la prima per antecedente. 

Sarebbe dunque in tal caso 


A A B C D A 

E B^C X D X È E* 


Ricordatevi che ne’ rotti eliminansi le quantità comuni al 
numeratore , ed al denominatore. 

Teorema i 4 .° 

Se tre grandezze sono continuamente proporzionali : la ra- 
gione della prima alla terza dicesi duplicata di una di esse : 
quella della prima alla quarta , triplicata ec. 

Sieno 

h ia : 6 : 3 . Sarà ia : 3 :: (12)* : (6)* :: 144 : 36 . 
Dimostrazione. 

La ragione di 12 ; 3 per quello che abbiamo detto nello 
antecedente teorema è uguale 12 ; 6 X 6 ’ 3 . Ma alla ragione 
di 6 ; 3 possiamo sostituire l’equivalente di 12 6. Dunque 

12 : 3 = 12 : 6 x ia : 6 = 144 : 36 5 

cioè duplicata, composta di due ragioni uguali , dei quadrati ec. 
Sieno adesso H 24 : 12 ; 6 ; 3 . 

1 a 4 : ia X 

12 : 6 x 

6 : 3. 

Ma alle ragioni di 12 6 , e di 6 : 3 può essere sostituita 
1 ’ uguale ragione di 24 l 12. Dunque 

1 24 : 12 x 
24 : ia x 
24 : 12. 
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: 3 = a4 X 24 X 24 : ^2 x 12 X 12 : 

ovvero triplicala , cubica. 

Corollario i.° Dunque la ragione di una prima ad una quinta 
grandezza continuamente proporzionale sarà quadruplicata ec. 

Corollario 2.° Dunque la ragione dei quadrati dicesi dupli- 
cata , quella dei cubi dicesi triplicata , e cosi discorrendo. 

Corollario 3." Dunque se una ragione componesi di una di- 
retta , e di una inversa, nasce l’uguaglianza. Sia 6 ; 2X1 1 3 ; 
sarà 6 X 1 ! 2 X 3 ovvero 6 ; 6 ed inversamente. 

Corollario 4-° Quindi se piu ragioni componenti sono uguali 
ad altrettante inverse , la composta che risulta da quelle , e 
da queste sono ancor di uguaglianza. Tutto è chiaro , ed ha 
bisogno piu di essere capito , die esemplificato. 

Teorema 15.° 

Se una ragione semplice è uguale ad un’ altra ragione sem- 
plice , anche la duplicata , la triplicata ec. di quella sarà uguale 
alla duplicata , triplicata ec. di questa : se maggiore , anche 
la duplicata , triplicata ec. sarà maggiore ; e se minore , an- 
che la duplicata , triplicata ec. sarà minore. 

Se 

A : B=C : D } sarà A 1 : B*;:C* : D*j A 5 : B’::C S : D 5 ec. 
Se 

A .* B > C ; D ; sarà A* ; B’>C* ; D*; A 5 : B 5 >C 5 J D 5 ec. 
Se 

A : B<C : D : sarà A* : B*<C* .* D*; A* : B 5 <C S : D 5 ec. 
Per esempio 

8 .* 4=6 .* 3;sarà(8)‘ ; (4)*=(6)* J (3)*;(8) s J (4) s =(6) s ; (3)* 

8 : 2>6 : 3;sarà(8)* ; (2 )*>(6)* ; (3) -(8) 5 ; (a) 3 >(6)’ ; (3)* 

8 I 4<6 : 2;sarà(8)* : (4)’<(6)* J (2)*;(8) s ; (4) 5 <(6) ! : (2)’ 

Dimostrazione. 

Poiché essendo la ragione composta il prodotto di più ra- 
gioni semplici : se due ragioni uguali tra loro sono uguali a 
due altre ragioni •, sarà la composta da quelle ovvero la du- 
plicata , uguale alla composta da queste , ovvero alla dupli- 

1 * « 4 
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cata. E se le ragioni uguali tra loro sono poi maggiori delle 
altre due ; sarà la composta da quella , ovvero la duplicata , 
maggiore della composta di queste , ovvero della duplicata. 
E se è minore la semplice della semplice ; sarà pure la du- 
plicata di quella , minore della duplicata di questa ec. 

Teorema 16 . 

Se la duplicata , la triplicata ec. di una ragione è uguale 
alla duplicata , alla triplicata ec. di un' altra ; sarà la sem- 
plice corrispondente alla prima uguale alla semplice corrispon- 
dente alla seconda ; se maggiore, maggiore ; se minore, minore. 
Se 

A* ; B 1 = C* : D* ; A 5 ; B 3 =C 3 ; D 3 ec.; sarà A J B=C : D. 
Se 

64 ; 16 = 36 ; 9 ; 5 ia ; 64=216 l 29 ec. ; sarà 8 ; 4=6 .* 3 . 
Dimostrazione. 

Le duplicate , le triplicate ec. sono il prodotto di due, tre 
ragioni uguali ec. Se dunque per ipotesi le composte sono uguali 
tra loro , anche tra loro debbono essere uguali le componenti. 
Cioè dall’ uguaglianza delle duplicate , triplicate ec. può de- 
dursi 1’ uguaglianza delle ragioui semplici. 

Quindi se maggiore la duplicata , o minore ; maggiore o mi- 
nore sarà ancora la semplice. 

Teorema 17. 

Se quattro numeri sono proporzionali , invertendo i termini 
anche saranno proporzionali , mutandosi però l’ esponente della 
ragione. 

Se A : B :: C : D , sara B ; A :: D : c. 

g. no A , B , C , D rispettivamente uguali 
6 j 4 i 6 , 3 . 

Dunque se 8 : 4 6 : 3 ; sarà 4 J 8 3 : 6. 
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Dimostrazione 


Della prima parte- 


Essendo 8 ; 4 II 6 ; 3 sarà 8X3=4 X 6 . 

E commutando i prodotti , sarà 

4 X 6 = 8 X 3. 

E riducendo l' uguaglianza in proporzione , facendo che i ter- 
mini del primo prodotto stiano negli estremi , e quei dell’ al- 
tro nel medio sarà 

4: 8 :: 3: 6 . 

Dimostrazione 


Della seconda parte. 
Le ragioni della prima proporzione sono 
8 6 
4 ’ 3‘ 

Le ragioni della proporzione inversa sono 

4 3 

8 ’ 6 ’ 


8 4 

E sa ognuno - > - : eh’ è quanto dire, invertendo i tcr- 
4 8 


mini della proporzione , nascere una nuova proporzione , per- 
chè cambiasi il rapporto de’ termini. 

Avvenimento. Questa seconda parte è applicabile per tutti 
i casi delle seguenti trasformazioni. 


Teorema 18. 


Se quattro grandezze sono proporzionali \ dividendo , saranno 
auche proporzionali, mutandosi però l’esponente delle ragioni. 

Se A : B :: C : D , sarà A — B : B C — D : D. 


Se per esempio 

12 ; 3;;8 : 2 •, sarà 12—3 : 3;:8— a ; 2 ; ovvero 9 : 3;;6 ; 2. 
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Dimostrazione. 

Agli antecedenti 12 , e 8 sostituiscami le pgrti uguali a 3 
e 2 ec. 

Sarà 3 + 3 + 3 + 3 : 3 :: 2+2 + 2 + 312 . 

Onde togliendo una parte del primo , ed un’ altra al secondo. 
Sarà 

3 + 3 + 3;3;;2+2 + 2;3; ovvero 6 : 3 ; : 6 I 2 ; 
ovvero secondo che ci eravamo proposto 
12 — 3 : 3 :; 8 — 2:2. 

Teorema 19 . 

Se quattro grandezze sono proporzionali , componendo i ter- 
mini anche saranno proporzionali , mutandosi però l’ espo- 
nente delle ragioni. 

Se A : B :: G : D ; sarà A + B : B :: C + D : D. 

Se 

ja ; 3”8 : a; sarà 12+3 : 3 :: 8 +a : 2, ovvero i 5 : 3 :iio : a. 
Dimostrazione. 

Essendo 

12 ; 3 ; ; 8 ; a ; sarà 3 + 3 + 3 + 3:3”2 + 2+ a + 2:2} 

e aggiungendo altro 3 al primo antecedente , e altro 2 al se- 
condo , sarà 

3 + 3 + 3 + 3 + 3 : 3::2 + a + 2 + 2+ a:2 
ovvero i 5 : 3 ;; io : 2 ovvero 12 + 3 ; 3 ;; 8 + 2 ; 2. 
Teorema 20 . 

Se quattro grandezze sono proporzionali , anche convertendo 
i termini , resteranno proporzionali , mutandosi però il deno- 
minatore delle ragioni. 

Se A : B;;C : D; sarà A : A — D ::C : C— D. 

Se la : 3 :: 8 : 2 j sarà ia : 9 :: 8 : 6. 
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Dimostrazione. 

Per ipolesi abbiamo che 

12 : 3 :: 8 : 2 . 

Dunque , per 1’ uguaglianza delle ragioni , 1 2 contiene 3 
quante volte 8 contiene 2 . Onde 

12 * 12 — 3 J I 8 * 8 — 2 . 

Ch’ è quanto dire 12 ; 9 ;; 8 I 6 . 

Teorema 21. 

Se quattro grandezze sono proporzionali , il primo antece- 
dente sta alla somma di sè stesso col suo conseguente , come 
il secondo antecedente alla somma di sè stesso col suo conse- 
guente. 

Se a : b :: c : d j sarà a : a +b :: c : c + d. 

8 4ll6 I 3; sarà 8 : 8+4IJ6 : 6+3; ovveroB r 12^6 ; 9. 
Dimostrazione. 

Per ipotesi 8 : 4 II 6 : 3. 

Invertendo 4 l 8 " 3 : 6. 

Componendo 4 + 8;8;;3 + 6:6. 

Di nuovo inveri. 8;8+4lt6;6 + 3. 

Ovvero 8 ; 12 6 ; 9. 

Come avevamo promesso. 

Teorema 22. 

Se quattro grandezze sono proporzionali, permutando saranno 
anche proporzionali , mutandosi però il denomiuatore delle ra- 
gioni. 

Se A ; B :: C : D. Sarà A J C ” B \ D. 

Se 12 * 3 ;; 8 J 2. Sarà 12 • 8 3 * 2. 

Dimostrazione. 

Per ipotesi 12 \ 3 “ 8 ; 2, 

Dunque la ragione di 

12 : 8 = 12 : 3 x 3 : 8 . 
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E parimenti quella di 

312 = 3:8X8: 2. 

Ma le componenii di una sono perturbatamente uguali alla 
componenti dell’ altra , e perciò le composte sono uguali. 
Dunque la ragione di 

12 : 8=3 : 2 ovvero 12 : 8 3 I 2. 


Teorema 25. 

Le metà , le terze , le quarte le centesime parti di 

due grandezze sono proporzionali coi tutti. 

T t T t T t 

Sieno T, t; sarà T : tj; - ; - : - 1 — 

’ 7 2 2 3 3 1000 1000 

Sieno 24 j e 20 le grandezze. Sarà 24 : 20;; 12 : io : 6 : 5 cc. 

Dimostrazione. 

Il tutto 24 contiene 12 , quante volte 20 contiene 10. Onde 
24 : 12 :: 20 : io. 

E permutando 24 l 20 :i 12 : 10.G.B.D. 

Teorema 24. 


Se quattro grandezze sona proporzionali , e la prima c mas- 
sima , 1’ ultima sarà assolutamente minima. 

Sieuo A:B;:C;D. Se A è massima , D è minima. 

Dimostrazione. 

Essendo per ipotesi A : BjjC ; D; ed essendo A massima, na- 
turalmente D < C. 

Or dunque permutando A ; C;;B ; D} dunque D è minore 
pure di B. 

Ma per ipotesi è minore di A 5 dunque è minore di tut- 
te , minima. 

Teorema 25. 

Se quattro grandezze sono proporzionali : la somma degli 
antecedenti sta alla somma de f conseguenti , come un' antece- 
dente al suo conseguente. 
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Sieno A : B:;C : D ; sarà A + C ; B + D*.;A ; B”C : D. 

12 : 4.*: 9 : 3 j sarà 12 + 9 : 4 + 3 :: 12 : 4 :: 9 : 3 ; 
ovvero 21 : 7 :: ìa : 4. 


Dimostrazione. 

Per ipotesi 12: 4 II 9: 3 . 

E permutando 12 9 ;; 4 • 3 . 

E componendo i2+9;9j;4 + 3 ! 3 . 

E di nuovo permut. 

*2+9 : 4 + 3 ::g : 3 ” 12 ; 4 ì ovvero 21 7H9 ! 3 ;ji 2 ; 4* 
Teorema 2G. 


Se quattro grandezze sono proporzionali la differenza degli 
antecedenti sta alla differenza de’ conseguenti , copie un’ ante- 
cedente al proprio conseguente. 

Sieno A ; Bj;C ; D ; sarà A— C ; B — D;; A ; B“C ; D. 

Sieno ìa : 41:9 : 3 ; sarà 12—9 : 4— 3:;i2 : 4::g : 3 i 
Ovvero 3 ; i;:ia ; 4 ::g : 3 . 

Dimostrazione. 

Per ipotesi 12 ; 4 ;; 9 ; 3 . 

Permutando ia:g;;4;3. 

Dividendo 12 — 9 ; 4 — 3 1 19 ; 3;ji2 . 4 -C.B.D. 

Teorema 27. 


Se quattro grandezze sono proporzionali la somma della mas- 
sima è minima è maggiore della somma delle altre due. 

Sieno A l B^;C ; D ; e siano A massima , D minima ; 

Sarà A + D > B + C 

24 J ia;;8 ; 4 saia 24 + 4 > 12 + 8. 

Dimostrazione. 

A 

La dimostrazione numerica è intuitivissima : perchè vede 
ognuno che 24 + 4 > 12 + 8 . Ciò non ostante per non in- 
correre in qualche fallacia di petizione, c per uou dirsi, che manca 
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l.i propria dimostrazione matematica : ecco come pensiamo al- 
l’uopo; quantunque questa dimostrazione a principianti sem- 
bri più soddisfacente in linee. 

Per ipotesi * ia ” 8 * 4. 

Permutando sarà a 4 * 8 ” 12 ; 4. 

E convertendo sarà 24 * 16 " 12 ; 8. 

Ma essendo per ipotesi 24 > 12 ; sar'a pure 16 > 8. 

Or dunque se 16 > 8 

Agg. 8 + 4 8 + 4 agg- 

Sarà i 6 + 8 + 4>8 + 8 + 4 

Ovvero sostituendo 

24 + 4 >ia + 8.C.B.D. 

Teorema 28. 

Se più grandezze hanno ragioni ordinate, o perturbate con 
altrettante grandezze, le grandezze estreme formeranno una pro- 
porzione. 

Situo R , S , X , Y , Z che hanno ragioni ordinate con 

r , s , x, y , z. 

Sarà R • Z ; ; r * z. 

Esempio numerico. 

Sieno 

Ragioni ordinate. Ragioni perturbate. 

s 4 ‘ il 1 3 1 1 24*12*3*1 

48 * 24 * 6 3 2 4® 5 16 * 8 4 2 

Sarà 

34:1;: 48; 2 24:1;: 48: 2. 

Dimostrazione. 

La ragione di 24 • 1 ® composta da tre ragioni aventi per 
denominatore 2, 4, 3 . Ma nelle ordinate, e nelle perturbate 
ragioni , la ragione di 48 2 c anche composta da ragioni 

aventi 3,2, 4 - Dunque 

24 : 1 = 48 : 2. c.b.d. 
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Se piu grandezze hanno ragioni ordinate ad altrettante gran- 
dezze : la somma delle prime sta all' ultima , come la somma 
delle seconde all'ultima. 

Sieno A , B , C che hanno ragioni ordinate colle grandezze 
x , y , z. Sarà 

a + b:c ::x + y:z 

Sieno ia * 6 * 2 

18* 9 S 3 . 

Sarà ta +6 I all 18 + 9 : 3 , ovvero »8 a "27 * 3 . 

Dimostrazione. 

Per ipotesi 12 ; 6 

• • 

• • 

18 : 9 

ovvero comp. 18 ; 6 

• • 

a 7 :9- 

Ma nella prima serie , 6 l 2 come nella seconda 9 \ 3 . 
Sicché 18 : 6 ;; 27 : 9. 

e dippiù 6 : 2 :: 9 : 3. 

12 + e : 6 :: 18 + 9 : 9. ' 

Dunque, ordinando le ragioni, si vede che le grandezze t8, 
6, 2 hanno ragioni ordinate con le altre grandezze 37, 9, 3. 
E perciò la prima , e le ultime ( per la prop. prec. ) saranno 
proporzionali , cioè 

18 : 2 1:27 : 3 . 

E indicando il teorema colle lettere iniziali. Sarà 

s : u ::s : u. 

Teorema 30 . 

Se più grandezze hanno ragioni uguali con altrettante gran- 
dezze : la somma degli antecedenti sta alla somma dei conse- 
guenti , come un’ antecedente al proprio conseguente. 
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Sieno 


A , B , C , D , 

r > » > * > y » 


le grandezze 


E sieno A ; r := B ; s;= C ; x = D r y =: E ; z. 

Sarà A+B+C+D+E : r+s+x+y+z^.A ; r"D .* y. 
Per esempio 

6 , 8 , 12 , io 

3 i 4 > 6 , 5 . 

Sarà 6 -f 8 + 12 + io ; 3 + 4 +6 + 5 TI 6 J 3 
ovvero 36 ; 18 ” 6 ; 3 . 

Dimostrazione. 


Se si riflette , le grandezze 

6 , 8 , 12 , io 

hanno ragioni ordinate colle altre 

3 , 4 , 6, 5 . 
Oude S : U ; ; s ; u , e permutando 

S ! s ;;U I u.C.B.D. 
Teorema 31. 


Se quattro grandezze sono proporzionali , c altrettante sono 
tuli , che due trovausi proporzionali cogli antecedenti della pro- 
porzione data , e due altre trovausi proporzionali co' conse- 
guenti della medesima : queste altre quattro grandezze sono 
ancora proporzionali. 


Sieno 

a : b :: c : d. 

E sieno 

* > y » z » v 

quattro altre grandezze che 

E inoltre 

x : a :: z : c. 

y : B;: v : d. 

lo dico che 

x : y :: z : v. 

Sieno 

8 : 4 :: 2 : 1 

, 12 , 6 , 3 


le grandezze. 
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24 : 8 :: 6 : 2 

12 : 4 3 : 1. 

24 : 12 :: 6 : 3. 

Dimostrazione. 

Per ipotesi abbiamo le tre seguenti proporzioni 

8: 4:: 2:1 

2. 0 24 : 8 :: 6 : 2 

3. 0 12:4:: 3: 1. 

Ed invertendo quest' ultima sarà 

4 : 12:: I : 3. 

Sicché le quattro grandezze 24, 8, 4 , 12 delle ultime due 
ragioni sono in ordinata ragione colle quattro 6,2, 1 , 3 delle 
medesime. 

E perciò le prime e le ultime sono proporzionali , cioè 

24 : 12 :: 6 : 3. 

Teorema 32. 

Se due proporzioni hanno identità ne’ conseguenti , la somma 
degli antecedenti della prima sta al conscguente comune, come 
la somma degli antecedenti della seconda sta al loro conseguente 
comune : e la differenza degli antecedenti della prima propor- 
zione sta al loro conseguente comune , come la differenza de- 
gli antecedenti della seconda sta anche al loro conseguente co- 
mune. Sieno 

A. C. 

X. Y. 

B. D. 

Cioè A : X :: C : Y ed inoltre B : X : D : Y. 

Sarà A+B;X::C + D:Y; 

cd anche A— -B:X::C — D;Y 

ovvero 18 24 

6 8 

12 16 


E siano 
Sarà 
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Cioè 18 ; 6 “ 24 : 8. Ed anche 12 6 ;; 1G ; 8. 
Sarà 18 + 12 ; 6 ; : a 4 + >6 I 8 ; 

E inoltre 18 — 12 : 6 ; 24 — 16 ; 8. 


Dimostrazione 
Della prima parie . 

Per ipotesi 18 ; 6 " 24 ; 8. 

e 12 : 6 16 : 8. 

Ed invertendo quest’ ultima ragione 
6 : 12:: 8 : 16. 

Sicché le grandezze 18 , 6 , 12 
hanno ragione ordinala colle tre 

24 , 8 , 16. 

Sicché le prime , e le ultime saranno proporzionali , cioè 

18 : 12 24 : iG. 

E componendo sarà 

18 + 12 : 12 “ 24+ 16 : 16 

ovvero sommando 3 o ; 12 j; 4 o I 16. 

Ma 12 ; 6 16 ; 8. 

Dunque le tre grandezze 3 o , ta , 6, hanno ragioni ordinate' 
colle tre grandezze 4° > 16 , 8 onde 

3 o ; 6 ;; 4 ° I 8 ovvero 18 + 12 : 6 ;; 24 + 16 ; 3 . 

Similmente si dimostra la seconda parte. 
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LEZIONE XXIV. 


i.° Progressione Geometrica , e sue specie. Una serie di 
grandezze, qualunque fossero , procedenti colla medesima ragione 
geometrica , ovvero di continenza , dicesi Progressione Geome- 
trica. La quale se procede con aumento de’ termini , dicesi Cre- 
scente : se con diminuzione di essi , dicesi Decrescente. Tali 
sarebbero 


Serie Crescente. ££ 2 * 4 I 8 I 16 ; 32 ; 64 I 128 ec. 

Serie Decrescente. H 128 l 64 I 32 * 16 ’ m 8 ; 4 C 2 - 

2. 0 In ogni progressione geometrica un termine qualunque è 
uguale al primo termine della progressione data , diviso pel de- 
nominatore comune delle ragioni elevato alla potenza deter- 
minata dal numero dei termini ebe precedono il termine dato. 

Sia per esempio 

H 2 ‘4*8;x;y*z serie crescente. 


Essendo nolo 2 primo termine ; ed essendo noto ancora 


— ovvero - , denominatore della ragione. 

4 2 


Ed 


x dovendo stare al quarto termine. 

s.» «= 2 :(-)=,: 5 = I x ; = T =.a. 

Similmente si determinano y , z cioè quinto, e sesto termine. 
E sia H * 16 * 8 * x * y 1 z progressione decrescente. 

Essendo noti 3 a primo termine , 2 denominatore della ra- 
gione ; per avere il quarto termine. 

c v ^ . / ss 32 8 32 I 32 

Sarà x == 32 * (2)* = — ; — X - = — = 4 - 

‘ w 1*1 18 8 4 

Similmente si determinano y , z. 
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Dimostrazione. 

Essendo la progressione una serie di grandezze procedenti 
con eguali ragioni ; Saranno della prima serie data 


'•y 


y=ì. 

8 2 

3.-? = ì. 

X 2 


Or essendo nella prima ragione Si può considerare 

1’ antecedente 2 come dividendo , 4 come divisore , - come 

2 

quoto. Sicché il 2.° termine della progressione 

, I 2 2 

4 — 2 : 

2 L I 

Nella medesima progressione poi il secondo termine 

8 = 4 ; I. Ma 4 = y- 
2 2 

si«hc 8 = a :i ; i= 2: ì= 3 :(i)’. 

Similmente si dimostra 

1 =*: n‘=- .-5=- x -=■<!• 

\2/ I 8 1 I 

Sia inoltre la Progressione Decrescente 
h 64 ; 32 : i6 : * ; y ; z. 

Essendo noti 64 primo termine , 2 denominatore della ra- 
gione , x che deve stare al quarto termine ; sarà 

x = 64 : (2)’= 64 : 8 j e perciò = 8. 

Similmente si dimostra essere 4 > e 2 i valori di y , z. 
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3.° Sicché se con P dinotisi il ptimo termine di una Pro- 
gressione , con — . 1 ’ esponente della ragione , con x un termine 
m 

qualunque che vorrebbesi determinare, con n il numero de’ ter- 
mini costituenti la Progressione fino ad x ; sarà 


x = P 



4.° Determinare la somma di lult’i termini componenti una 
Progressione Geometrica. Supponiamo che 

{ S = alla somma. 

P=al primo termine. 

U= all’ ultimo. 

— : == alla ragione de’ termini. 


Saranno per conseguenza 

S — U lutti gli antecedenti 
S — P tuli’ i conseguenti. 
Onde s — u;s — p 


cioè la somma degli antecedenti sta a quella dei conseguenti 
come un antecedente al suo conseguente. 

E pareggiando il prodotto degli estremi a quello de’ medii , 

Sark MS - MU = RS - RP * 

ovvero MS — RS = MU — RP 5 


ovvero 

ovvero 


(M — R)S = MU — RP j 


MU — RP 
M— R 

RP — MU 
_ R — M 


se è crescente 
se è decrescente. 


In luti’ i casi però: la somma dei termini costituenti una pro- 
gressione geometrica è uguale alla differenza de’ prodotti , uno 

8 
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del conseguente della ragione nell’ ultimo termine della pro- 
itecedeute della ragione nel primo del' 

isa per 

tilà od esponente della ragione. 


gressione , l’altro dell’ antecedente della ragione nel primo della 
progressione , divisa per la differenza dei termini della quan- 


E s e u p i i. 

Sia la progressione crescente 

h 3 : 9 : 27 : 81 : 243 


saranno 


Sicché 


= 363 . 


Sarà 



5 .° Se in una progressione prendansi numeri egualmente di- 
stanti tra di essi , nascerà una nuova progressione geometrica. 
Sia per esempio 

H I : a : 4 ; 8 : 16 ; 32 ; 64 : 128 ; 246 ; 492 ecc. 

Se prendansi 1 j 4 i 16 } 64 , 246 ecc. 

Sarà pure fj 1 * 4 l 16 * 64 * 246 ecc. 

E lo stesso avverrebbe ; se la serie fosse decrescente. 
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I termini che si prendono , per ipotesi sono equidistanti tra di 
loro. Dunque formano aneli' essi altrettante ragioni , composte 
da ragioni semplici eguali in quanto al numero , e uguali in 
quanto all’ esponente. Ma quando le componenti sono uguali 
sotto tutti e due questi rapporti , le composte anche sono ugua- 
li. Dunque ec. 

6.° Anzi se tra i termini di una progressione immettasi egual 
numero di medii geometricamente proporzionali , nascerli ancora 
una nuova progressione geometrica. Sia per esempio 

H i .* 4 .* 8 .* >6 .* 3 a ecc. 

Tra i , e 4 immettansi A , B , C , medi geometricamente 
proporzionali. 

Tra 4 , e 8 immettansi D , E , P. 

Tra 8 , e 16 immettansi G , H , K. 

Tra 16, e 32 immettansi L, M , N. 

Nàscerà la seguente progressione Geometrica crescente 

h i : a : b : c ; 2 : d ; e : f : 4 : g ; h ; r : 8 : l : m : 

N * 16 ecc. 

Dimostrazione. 

Èssendo i numeri immessi tra i termini delle ragioni tutti eguali 
di numero , e medi proporzionali *. Ogni ragione della serie 
fondamentale si è sparlila in egual numero di ragioni uguali. 
Ma quando le composte sono uguali, ed uguali le componenti, 
tutto il processo delle ragioni è geometrico ; cioè forma una 
progressione. Dunque ec. 

Se una progressione Consliluiscasi con un numero elevato 
successivamente a potenza : i numeri esprimenti le potenze for- 
meranno una serie di ragioni aritmetiche. E al contrario. 

Per esempio sia a il numero •, il quale elevalo successiva- 
mente a potenza formi la progressione 

h w : i*) 1 : (a) 3 : w : (?.y ec. 

E cosi di ogni altro : gli esponenti delle potenze (ormeranno 
una serie di ragioni aritmetiche. 
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i.' Essendo per ipotesi 

h w : 0)* : (a) ! 

continuamente proporzionali sarà 

WX (2) 5 = (2)*X (2)* 

ovvero (a.)-* 3 = (a)—. 

» 

E perchè il a , primo termine , e base della progressione , è 
comune : saia i + 3=: a + a. Ma quando la somma degli 
estremi è uguale al doppio di quello di mezzo le grandezze 
sono aritmeticamente proporzionali. Dunque ec. 

a.° E sia (a) 1 X (a) ! = (a)* X (a)* ; 

convertendo 1’ uguaglianza in proporzione sara 

H (a)' l (a)* ; (a) 3 , 

che è quanto dire , che quando gli esponenti delle potenze 
sono in ragione uguale aritmeticamente, in tal caso le gran- 
dezze elevate alle potenze successive formeranno una progres- 
sione geometrica. 

8.° Dunque in quanto a progressioni geometriche abbiamo 
definito , e spartita nelle sue classi la progressione ; abbiamo 
determinato il valore dell’ ultimo termine ; della somma dei 
termini ; come nascerebbero da una , infinite altre progressioni , 
o prendendo termini egualmente distanti , o tra i termini im- 
mettendovi egual numero di medi geometricamente proporzio- 
nali ; finalmente che un numero elevato a potenza successi- 
vamente ha tale relazione: che mentre le potenze formano una 
progressione geometrica ; gli esponenti deile potenze formano 
una serie di eguali ragioni aritmetiche. Tutto questo è suffi- 
ciente per chi incomincia lo studio delle Progressioni geome- 
triche. 
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LEZIONE XXV. 


Delle Progressioni Aritmetiche. 


i.° Una serie di grandezze , qualunque elle fossero , pro- 
cedenti colla medesima ragione , ovvero colla medesima diffe- 
renza , dicesi Progressione Aritmetica. La quale sarà Crescen- 
te , o Decrescente ; secondo che i termini o aumenteranno , 
o diminuiranno nella loro quantità. Tali sarebbero 

Crescente. ( £ i .3.5.7 .9. 1 1 . i 3 . i 5 . 17. 19 ec. 

Decrescente. \ t 21 . 19. 17 . i 5 . t 3 . 1 1 .9. 7 . 5 . 3 . 1 ec. 

a. 0 Ogni termine di una progressione aritmetica è uguale 
al primo termine o diminuito , o aggiunto , secondo che sarà 
decrescente , o crescente , del prodotto che dà la differenza dei 
termini nel numero della serie naturale di quanti sono quelli 
che precedono il termine dato. Così nella serie crescente por- 
tala di sopra il VII termine che chiameremo x , sarà 

x = i + (3 X 6 )= i 3 . 

Essendo il primo termine 1 ; e 2 la differenza , i termini che 
precedono il VII , 6. 

E nella seconda il. VII termine che pure supporremo x data 

x — 21 — ( 2 X 6 ) — 2 1 — 12 = 9. 

Essendo 21 il primo termine : 2 la differenza, e 6 il numero 
de' termini che precede il VII. 

Dimostraziove. 

Se per poco si rifletta sulla natura di tale progressione, fa- 
cilmente si potrà rilevare , nella progressione crescente il secondo 
termine essere uguale al primo se è sommato colla differenza 
loro. Parimente dunque il terzo termine è uguale al secondo 
se è sommato colla prima differenza, e più un’altra volta que- 
sta differenza. E così andate voi discorrendo. Dunque ogni ter- 
mine ec. 

Nè altrimenti si ragiona se la progressione fosse decrescente. 
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3 .° Quindi se 


P = dinoia il primo termine 
d ~ la differenza comune 
n — un numero qualunque 
x =. un termine 

Per la progressione crescente 

Sarà x = P +d(u — 1). 

Per la decrescente 


Sieno 


x = P — d (n — 1 ). 

Queste due forinole vi renderanno idonei a determinare qua- 
lunque termine di qualunque progressione aritmetica. 

E tingendo che in x fluisca la progressione , cioè che x sia 
]' ultimo , sarà 

U = P + d ( u — i ). 

4 . ° Se in una progressione aritmetica prendansi numeri equi- 
distanti tra loro , questi numeri formeranno una nuova progres- 
sione. Sieno per esempio 

t 1.3. 5 . 7 .9.11. i 3 . i 5 . 17.19.31 .a 3 . a 5 
f 39.36 33.30.27.24 . 2 i.i 8 .i 5 . 12. 9. 6. 3 . 

Se nell’ una , e nell’altra si prenderanno il I , III , V , 
VII , ec. nasceranno 

t 1 . 5 . 9. i 3 . 17 . 21 .25 

i 33.27.21.15.9.3. 

Dimostrazione. 

Essendo i termini equidistanti , per ipotesi , le loro diffe- 
renze saranno somme uguali di differenze anche uguali. Onde 
la nuova serie costituirà una nuova progressione. 

5 . ” Anzi se tra i termini di uua progressione verrà inserito 
egual numero di medi aritmeticamente proporzionali : La serie 
che risulta da’ primi , e dai medi inseriti , sarà una uuuva 
Progressione aritmetica. 

Sia t 1 . 7 • 13.19. a 5 . 3 i. 
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Se tra 1 ’ uno , e 1 ' altro s' inseriranno due medi proporzio- 
nali , nascerà la nuova progressione 

t i .3.5.7 .9. xi . i 3 . i 5 . 17. 19.21 .23.25.27 .2g.3i. 

Dimostrazione. 

Poiché essendosi le ragioni , ovvero le differenze, egualmente 
spartite co' medi proporzionali : anche le uuove ragioni saranno 
uguali , e la sene procederà con uguali differenze , cioè sarà 
vera progressione aritmetica. 

6.° Dalla natura della Progressione emerge che la ragione 
del primo al secondo , è uguale alla ragione del penultimo , 
all' ultimo. Quindi è facile il capire che la somma del primo 
e ultimo pareggia quella del secondo , e penultimo; del terzo 
e antipenultimo ; e cosi di seguilo. 

7. 0 Anzi questa conseguenza mena ad un’altra verità, cioè 
che se i termini della progressione aritmetica sono dispari , 
la somma del primo e ultimo ; del secondo , e penultimo ; 

del terzo , e antipenultimo ec. sono uguali al doppio del ter- ' 

mine medio. 

8." Essendo dunque il primo e ultimo uguale al secondo e 
penultimo e cos'idi seguilo. Sarà la somma di tutti uguale 
alla somma del primo e ultimo ripetuta laute volte quanta è 
la metà dei termini. Cioè 

. S = (P + U)X^. 

Sia per esempio 

t 1.3. 5.7. 9.11.13. 15.17119. 21. 23. 

S = (i+ 23 )X 6 = 24 Xti = « 44 - 

9. 0 Dunque abbiamo definito , e spartito nelle sue classi la 
progressione aritmetica ; si è prescritto il modo di determinare 
il valore d’ogui termine di una progressione; si sono date due 
formole esprimenti i valori d’ ogni termine , e dell’ ultimo : si 
è detto che o prendendoci numeri equidistanti tra i termini di 
una progressione , o frammettendoci egual numero di medi 
proporzionali, che nascerebbero nuove progressioni: si è deter- 
minata la somma di una progressione. In una parola le dottrine 
riguardanti le progressioni geometriche hanno delle intimila , 
e delle relazioni assai vicine a quelle che riguardano le pro- 
gressioni aritmetiche. 
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LEZIONE XXVI. 

De Logaritmi. 

i.° Origine de' Logaritmi. Gli epiloghi delle ultime due 
Lezioni sono stati concepiti per mostrarvi la relazione , e la 
corrispondenza che serbano fra di esse le progressioni Geometri- 
che , ed Aritmetiche. Senza che io ritorni sul già dimostrato, 
e che voi attualmente non dovreste ignorare: è ben che met- 
tiate in confronto le dottrine contenute nell’uno, e nell'altro 
di essi , perchè conveniate essere tale questa corrispondenza tra 
le progressioni suddette , che quante volle si funziona sopra una 
di esse, è come se al tempo islesso si funzionasse sull’ altra ; e 
che se è nota per es. una proprietà della progressione arit- 
metica , immediatamente potete dedurre la corrispoudente pro- 
prietà della progressione geometrica : se sommate iu quella , 
moltiplicate per conseguenza in questa ; e se sottraete uno dal- 
]' altro termine di quella j dividete uuo per 1’ altro rispettivo 
termine di questa , e cosi andate voi discorrendo. Ond’ è che 
per ben prepararvi alla dottrina dei Logaritmi , che intraprendo 
svilupparvi con la solita, chiarezza , e brevità nella presente 
Lezione , assolutamente richiedesi , che non macchinalmente , 
ma intendiate da vero questa vicendevole affinità tra le une , 
e le altre Progressioni , qualunque fossero le continenze di una , 
e le differenze dell’altra. 11 cambiamento di ragioni, o di espo- 
nenti non altera le proprietà delle progressioni. 

E per aver osservata questa tale corrispondenza , e affinità il 
B none Neper Scozzese ne’ principi del XVII secolo diede origine 
alla scienza e alle dottrine de’ Logaritmi : quantunque vi è chi 
pensa che prima di comparire nella Scozia , erano le proprietà Lo- 
garitmiche comparse in Alemagna per Slifelio. Keplero dà il me- 
rito di questo prodigioso trovato a Giusto Byrge (i). Ma il signor 
13. Ferdinando de Luca (a) osserva , che l’opera di Byrge rimase 
inedita per troppa umiltà dell’autore. Neper però (3) nel formare 
le tavole logaritmiche adottò numeri e supposizioni poco sod- 
disfacenti agli usi di calcolare: onde poi venivano mille difficoltà 
a chi faceva uso del suo sistema. Non mancano però di quel- 
li , i quali tengono ferma opinione , che Neper islesso avesse 
indicato la struttura di tavole comodissime , quali le abbiano 
a giorni nostri. E di fatti il Caravelli nostro (4) dice che Er- 
rico Briggs fu il primo , che per consiglio del medesimo Neper 

(i) Dizionario Enciclop. di Lalamlc et-. Ai tic. Logaiitmo. 

Ì a) Prefazione agli clementi di Trigon, 

5) Dizionario suddetto. 
l4) Trattalo di Logaritmi parag. 'iti. 


Digitized by Google 



lai 


sia riuscito a costruire tavole della più desiderata esattezza. Adria- 
no Ulacq camminò sulle orme di Priggs : e diede quelle sue 
tavole, die per moltissimo tempo erano come l’oracolo de’ cal- 
coli appartenenti a questo genere di numeri. Ed esse venivano 
comodissime a tutti , ed erano universalmente adottate. Quan- 
tunque leggesi nel Dizionario da noi citato (t) « Gregori , Mer- 
cator , Newton , Halley , Cblcs, e Taylor ec. hanno dati vari 
metodi per la costruzione delle tavole dei logaritmi , che pos- 
sono vedersi nelle Transazioni Filosofiche : » nondimeno le 
tavole di Ulacq tennero sempre maggioranza e primato. 

Ma trovatasi per queste tali ricerche una via più breve e più 
facile della via battuta , specialmente coll'uso e coll’ aiuto di 
una serie infinita (2) , comparvero alla luce tavole assai como- 
de , precise , utili , specialmente per opera di Gardiner , De- 
percieux ( 3 ): e non v’ è novizio in matematica, il quale non 
sappia pure in quanta estimazione si fossero fino adesso tenute 
le tavole di Gardiner. 

In questi ultimi tempi però sono venuti in moltissimo pre- 
gio le tavole di Girolamo de Lalande contenenti sette carat- 
teri decimali , ed eseguile per F. C. Marie. Crediamo dunque 
convenevole , per non dir cosa necessaria alla gioventù che 
impara tale teorica , ed abbada precipuamente alla esecuzione 
e alla esattezza razionale di siffatte operazioni , adoperare di 
esse in queste nostre istituzioni. Quantunque per chi impara 
tale dottrina , e prescinde da ogni pratica applicazioue, è in- 
differente che il metodo rilevisi coll’uso delle tavole logarit- 
miche di chiunque fosse 1 ’ Autore. 

2 . ° Definizione del logaritmo. Ogni termine di una progres- 
sione aritmetica relativamente al termine corrispondente di uu’aU 
tra progressione geometrica , dicesi logaritmo. 

Sieno per esempio le due Progressioni 

Geom. H > I >» 1 too ; 1000 ; 10000 ; ec. 

Arilm. io.i. 2. 3 . 4 - ce- 

si diranno o , t , 2 , 3,4 logaritmi rispettivamente di 
1,10, 100 , 1000 , 10000 , ec. 

3 . ° Logaritmi iperbolici, e logaritmi tavolati. Essendo dunque 
due s sterni logaritmici , uno di Nepero , e 1 ’ altro di Briggs : 
non è fuor di proposito prevenirvi , che i logaritmi di Nepe- 

(1) Dizionario di Lalande pap. 3 ib. 

( 1) Cai avclli Tom. IV. per le Guardie Marine. 

( 3 j Montitela tom. II. pari. IV. lib. I. ovvero Bossut Dizion. cit. 
arde. Lngarit, 
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ro , sono altrimenti delti iperbolici : e i logaritmi di Briggs 
sono altrimenti detti tavolari. E cosa facilissima rimontare al- 
1 ' origine dell' una e dell’altra denominazione. Dunque i loga- 
ritmi de’ quali noi faremo uso sono altrimenti detti tavolavi. 

4. 0 Riduzione de' logaritmi tavolari agl’ iperbolici. È nolo a 
chiunque si occupa di tali ricerche, qual' è il rapporto de’loga- 
ritmi iperbolici a’ logaritmi tavolari : i primi sianno a* secondi 
come 2 , 3 ad 1 approssimativamente. In conseguenza rendesi 
facile convenire i logaritmi nostri in logaritmi iperbolici. Poiché 
moltiplicando ogni nostro logaritmo pel rapporto 2 , 3 si avrà 
nel prodotto un logaritmo iperbolico. Tutta questa riduzione è 
fondata sulla semplicissima dottrina di trovare il quarto propor- 
zionale in ordine a tre grandezze date (1). 

5 . “ Conseguenze che derivano dalla definizione del Logarit- 
mo già stabilita. A due cose però bisogna che un giovinetto ab- 
badi in quanto alle conseguenze che derivano dalla definizione 
del logaritmo già stabilita. i.° Che sebbene la progressione 
aritmetica potesse in infinite guise variare , in quanto che po- 
trebbesi ad una sostituire ogni altra progressione : pur nondi- 
meno è universalmente adottata quella , nella quale il primo 
termine fosse zero , e la differenza de’ termini fosse 1. Ella è 
tanto facile, quanto è naturale, ed è cosi propriamente chiama- 
ta. 2. 0 D’onde poi deriva, che tutta la serie aritmetica naturale 
nelle tavole logaritmiche è la seguente i o, 1 , 2, 3 , 4 5 ec... 
Sicché come iì logaritmo di 1 è o , di 10 è 1 , di 100 è 2, 
di 1000 è 3 , di 10000 é 4, cosi pure deducesi che di 100000 
è 5 , di 1000000 é ti ec. ec. Che è quanto dire , che mentre 
i logaritmi aumentano di una unità , il numero corrispondente 
nella progressione geometrica è moltiplicalo per 10: e che tanto 
è accrescere il logaritmo di 2 , di 3 , di 4 unità; quanto molti- 
plicare il numero corrispondente della progressione geometrica 
per 100, 1000, 10000. 2. 0 Non avviene Io stesso però ne’nu- 
ineri della progressione geometrica : ove, per esempio tra 1 e 
10 mancano gl’ intermedi 2 , 3 , 4 jj) 6 i 7 jB »9 che 
spettano a questa progressione. Non altrimenti avviene tra 10 
e 100 ; tra 100 e 1000 ec. dove mancano i numeri intermedi 
tra quelli che costituiscono la progressione geometrica. 

6 . “ La progressione geometrica stabilita non soddisfaceva a 
tutta la scienza. Questa considerazione é dunque suiheiente a 
larvi capire, che qualora la serie geometrica non avesse compresi 
luti’ i numeri della serie naturale , e si fosse limitata ne’ ter- 
miiii della progiessione già stabilita, che niuno o pochissimo 
vantaggio sarebbe ridondalo sulle scienze. Mentre è a tutti 

(1) Vidi le tavole di Lalandc stampate in Napoli ne’ Tipi della Si- 
billa 1 83 J pag. 8. 
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noto, che perciò i logaritmi hanno sublimato le matematiche 
applicale, perchè essi soddisfano a tuit'i numeri possibili. Di- 
fetti stando alla serie geometrica stabilita , come , per esem- 
pio , avrebbesi potuto o moltiplicare o dividere 5 a 3 , inter- 
medio tra 100 e tooo, per 87 intermedio tra io e ioo? Come 
per uso de' logaritmi conoscere la radice quadrala di i 3 25 in- 
termedio tra 1000 e 10000? 

Fu d’ uopo dunque ricavare un’ altra progressione più co- 
moda e soddisfacente a' bisogni delle scienze. 

Stabilita dunque per mille vantaggi , che ne emergevano , 
la progressione fondamentale 

H t : io : too : 1000 : 10000 ec. 

fu d’ uopo inserire un’ altra , eh’ è detta determìnatrìee ; la 
quale racchiudendo tutt’i numeri intermedi tra quelli della pro- 
gressione fondamentale , o numeri che senza errore sensibile 
potevansi a quelli sostituire , presentava la facilita e la op- 
portuna occasione di poter colla massima brevità moltiplicare , 
dividere , levar a potenza , estrarre radici ; in una parola ese- 
guire tutte le possibili operazioni sopra tuit'i numeri iudisliu- 
tamente. 

7. 0 Osservazione essenzialissima. Essendo dunque O il loga- 
ritmo di 1 j ed 1 il logaritmo di 10 ; e 2 , 3 , 4 ) 5 , rispet- 
tivamente i logaritmi di 100 , 1000, 10000: Cioè essendo 

1 * io ; 100 * 1000 * 10000 ec. 

70,1. 3 . 3 . 4 , ec. 5 

chiaramente deducesi , che se tra 1 e io della progressione 
geometrica si trovino i medi proporzionali equivalenti a 3 , 
3 , 4 i 5 , 6 , 7 , 8 ,g;i logaritmi corrispondenti a questi 
termini nuovi debbono giacere tra i termini della progressione 
aritmetica o e I. Ch’è quanto dire, silfetti logaritmi non sono 
minori di zero , cioè negativi : nè maggiori di 1 , nè uguali 
ad 1 . E perciò debbono essere espressi per una frazione deci- 
male , il cui valore è minore di I. Con simile raziocinio di- 
mostrasi che i numeri intercetti tra 10 e 100 della progressione 
geometrica debbono avere per logaritmi numeri intercetti tra 1 
e 3 della progressione aritmetica. E così andate voi discorrendo, 

8." Definizione del canone logaritmico. La serie geometrica 
e la serie aritmetica si souo ordinate una a canto dell’ altra 
in alcune carte, che sono dette tavole , situando i numeri di 
una verticalmente Ira loro uuo dopo l'altro, e verticalmente 
pure uuo dopo l'altro tra loro situando i numeri dell’altra. 
Le tavole logaritmiche dunque constano di due serie vellica- 
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li , una contenente tuli’ i numeri della serie naturale da i fino 
a 100005 e l’altra contenente altrettanti termini procedenti in 
corrispondenza de’ primi , e medi aritmeticamente proporzio- 
nali tra 1 e 2 , tra 2 e 3 , tra 3 e 4 - La serie geometrica 
è sempre nella tavola a dritta dell’ aritmetica : cioè i numeri 
sono registrati a diritta de' logaritmi. Or a queste tavole si dà 
il nome di Canone Logaritmico. 

9. ® Caraneristica de’ Logaritmi. Dovendo ne’ logaritmi en- 
trare ordinariamente i decimali , sa ognuno che in siffatti nu- 
meri sono gl’ interi spartiti dalle cifre decimali per una vir- 
goletta. Or ne’ logaritmi quella cifra che giace nel luogo de- 
gl’ interi dicesi Caratteristica. Perchè considerasi come il solo 
carattere , che basta in certo modo a determinare il numero 
che corrisponde a un logaritmo dato. Sicché dando una sem- 
plice occhiaia alle tavole , vedete che la caratteristica è suf- 
ficiente tante volle a determinare presso a poco il numero che 
si va cercando. Si dà poi alla parte decimale il nome di Man- 
tissa , ossia aggiunta. 

10. Formazione del Canone Logaritmico. Se un giovinetto 
volesse darsi la pena di costruire un Canone logaritmico 5 egli 
dovrebbe istituire due serie 5 una contenente i numeri della 
serie naturale ; e l’altra, contenente altrettante medie aritme- 
ticamente proporzionali tra i termini di una progressione arit- 
metica qualunque , quanti sono i numeri presi nella serie na- 
turale. Ma siccome questi sono lavori così maestrevolmente ese- 
guiti , che è quasi impossibile averli di più desiderata esat- 
tezza : perciò vediamo inutile ritornare sulle regole della co- 
struzione di siffatto canone. Ed invece , volgiamo la mente al 
canone registrato da altri , per adoperarlo con t certezza e in- 
telligenza ne’ problemi spettanti alla quantità. E d’ uopo però 
che stabiliamo certi teoremi , pria che procediamo alla solu- 
zione de’ problemi per via de’ logaritmi. E tutto colla massima 
chiarezza e brevità ; se pure non ci tradisce il desiderio di es- 
ser tali. 

11. 11 logaritmo del prodotto di due numeri è un numero 
che risulta dalla somma de'logaritmi de’ fattori da’ quali il pro- 
dotto risulta. 

3 -4 

Sia per esempio 12 = : sarà in conseguenza 

6.2 

13+14 

I12 = 

16 + h 
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Dimostrazione. 

Per ipotesi 12 = 4 3 . 

Or convertendo l'uguaglianza in proporzione, saia 

la ; 4 :: 3 : i. 

Ma ai numeri della progressione geometrica possiamo sosti- 
tuire i numeri della progressione aritmetica: perchè come quelli 
sono geometricamente tra loro, cosi sono questi aritmeticamente 
anche tra loro. Dunque sarà 

ha . 14 ; 13 . li. 

£ pareggiando la somma degli estremi con quella de' medi. Sarà 
lia + li =4 + 13 . 

Ma li = o : cioè non altera la somma. Dunque il solo 
ha = 14 + 13 . C.B.D. 

Similmente si dimostra che 

Ila = 16 + la. 

12. Avvertimento. 1 ° E necessarissimo che il Professore fac- 
cia riscontrare a' giovanetti nelle tavole il logaritmo di 12 \ 
e quindi i logaritmi di 4 e di 3 : paragoni la somma di que- 
sti due ultimi , e faccia a’ giovani vedere , come tal somma è 


uguale al logaritmo di 12. 

Diffatti nelle tavole di Marie lia = 1,07918125 

Ed è ancora 13 =0,47712125 

Dippiù I4 =0,60205999 

Sarà la somma di questi due ultimi. . = 1,07918124. 


Sicché veda il giovinetto che il logaritmo di 12 non diffe- 
risce dalla somma de' logaritmi di 3 e 4 se non di un infini- 
tesimo , cioè di o. 0000000 1. 

i 3 . Avvertimento 2° Vogliamo avvertire una volta per sem- 
pre che si hanno come nulle le differenze decimali che si po- 
tranno osservare nelle ultime cifre di certe espressioni. Cosi a mo- 
do di esempio 

1,07918126= 1,07918124. 

E la ragione è per sè stesso evidente. . 
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Similmente si potrà far loro vedere come la somma de’lo- 
garilmi % e ti pareggiano il logaritmo di 12. 

14. Avvertimento. 3 ." Il vantaggio dunque che ricavasi dai 
logaritmi seulesi fin da' primi momenti che i giovani incomin- 
ciano a capirne gli usi. Poiché per esempio , essendo 

24= 12. 2 = 8 . 3 = 6 . 4. 


iarà I24 = I12 -f- la = 18 + 13 = 16 + 14 » 

/ 2 3 o 
1 3 20 

Ed essendo pure 60 : 

Sarà pure IGo - ; 


= 18 

+ 

13 = 

/ 2 

3 o 


1 3 

20 


{ 4 ‘ 

i 5 


! IO. 

6 


v 12. 

5 


■ I2 

+ 

13 o 

13 

+ 

I20 

- 14 

+ 

1 1 5 

I IO 

+ 

16 

I12 

+ 

15 . 


Tutto è buono che il Professore faccia vedere praticamente 
a’giovauetti sulle tavole di Marie. 

In generale: quando un numero è il prodotto di due fattori, 
il logaritmo del prodotto è uguale alla somma de' logaritmi 
de' fattori particolari, da’ quali si fa derivare il prodotto dato. 
Sicché la formola generalissima è 

Se P=F.f. 

Sarà IP = 1 F + lf. 

i 5 . Avvertimento 3 .° Anzi è facilissimo pure comprendere , 
come per esempio conoscendo il logaritmo di un numero , se 
la semplice caratteristica aumentasi di 1 , di 2 , di 3 , si ot- 
terrà immediatamente il prodotto di quel numero moltiplicato 
per jo , per 100 , per 1000. Così a modo di esempio. 


Se si sa che Ii2 = 1,07918125 

Sarà poi 2,07918125 = 1120 

E sarà pure 3,0791.8215 = I1200. 


Sicché se alla caratteristica del logaritmo di tv aggiungasi 
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i , 2 , 3 , ec. il logaritmo che nasce è logaritmo di 

12.10, di ]2.ioo, di 12.100 ec. ec. 

Il Professore applichi queste dottrine ad altri esempi , presi 
dalle Tavole da noi citate. 

16. Coroll ■ Sicché se 

e 2.3.10 
6o = < 3 . 4 . 5 
' 6 . 5 . 2. 

Sarà I2 + 13 + Ito = 13 + I4 + 15 — 16 + 15 + l 2 - 

come è facile praticamente mostrare a giovanetti. 

17. Determinare il logaritmo del quadrato di un numero. 
E siccome il quadrato nasce moltiplicando un numero per sè 
medesimo: quindi facilmente s’intende, che se conoscendo il 
logaritmo di un numero , e si raddoppii , nasce immediatamente 


il logaritmo del quadrato dell’ istesso numero. 

Se per esempio I7 — 0,84509804 

Se log. siffatto si raddoppia , ovv. si moli, per 2 

I’rod. — 1,69019608 
Sara 1(7.7)— 1,69019608. 


18. Determinare il logaritmo del cubo di un numero. E 
siccome il cubo nasce moltiplicando il quadrato di un numero 
per 1’ istesso numero ; anche facilmente comprendesi che se il 
logaritmo di un numero si moltiplica per 3 , sarà un tal pro- 
dotto il logaritmo del cubo del numero dato. 

Se per esempio. I7 = 0,84509804 

Se logaritmo siffatto moltiplicasi per 3 

Si avrà il Prod. = 2 , 5352 g 4 i 2 
Sarà dunque 1(7.7. 7) =: 2 , 535 a 94 ia. 

19. Scolio. In generale dunque se conoscesi il logaritmo 
di qualunque numero , a misura che si terrà raddoppialo , tri- 
plicato , quadruplicato , si otterrà nel prodotto il logaritmo 
del quadrato, del cubo, del biquadrato ec. del numero dato. 

20. Ammesso che li — o , in ogni divisione il logaritmo del 
quoto è uguale alla differenza de’ logaritmi del dividendo , e 
del divisore. Cioè, esprimendo tulle le quantità colle lettele 

iniziali 1 Q — 1 D — Id. 
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Sia per esempio 



Sarà in conseguenza Ita = Ifio — 15 . 

Dimostrazione. 

Ognuno sa , che nella divisione il dividendo Ma al diviso- 
re , coinè il Quoto all' unità : sicché 

60 : 5 :: ia : ■. 

Ma i logaritmi corrispondenti sono tra di loro aritmetica- 
mente proporzionali. Dunque 

16 o.l 5 ; ha. 1. 

lì pareggiando le ragioni aritmetiche. Sarà 
16 o — 15 — 1 1 2 — li. 

Ma li o. 

Dunque 16 o — 15 = li2. 

Ovvero ltac= 16 o — 15 . C B.D. 

Esempio pratico. 

Difalti riscontrando le tavole di Marie. lia = 1,07918135 

Or è pure 16 o :== i, 778 i 5 i 2‘5 

£ tolto poi 15 = 0,69897000 

Sarà il residuo = 1,07918125. 

Cioè un residuo identico al logaritmico di 12. 

Coroll. 1° Dal teorema antecedente deducesi , che la somma 
de' logaritmi del quoto e del divisore pareggia il logaritmo del 
dividendo. Se per esempio 

D 

- =Q. Sarà ld + 1 Q = 1 D. 
d 

Esempio pratico. 


Dilani 15 == 0,69897000 

Ed è Ita — 1,07918125 


Sarà la somma rs 1,77815125. 

Cioè uguale al logaritmo di 60. 
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Coroll. a . 0 Dunque sempre che si deve dividere uno per 
un altro numero, basta che, nelle tavole accuratamente eseguile, 
sieno riscontrati i logaritmi del dividendo , e del divisore: dai 
primo sottraendo il secondo , nel residuo si avr'a il logaritmo 
del quoto , e in conseguenza è facile riscontrare nelle tavole il 
numero che gli corrisponde. p 

Coroll. 3.° E perchè ogni rotto è simbolo di una vera di- 
visione : perciò vedesi chiarissimo , che se dal logaritmo del 
numeratore si sottragga quello del denominatore , il residuo 
sara il logaritmo del quoto. E perciò i.“ il logaritmo di un 
rotto spurio esser sempre positivo : a.” al contrario poi , il 
logaritmo di un rotto vero essere sempre negativo. Gli esempi 
sono facilissimi , ma è importante che i giovinetti li mettano 
in pratica sulle tavole logaritmiche. 

Coroll. 4° Dunque se i numeri trovansi in ragion geome- 
trica , i loro logaritmi sono in ragione aritmetica: ed i numeri 
che sono geometricamente proporzionali hanno i loro logaritmi 
proporzionali aritmeticamente. 

LEZIONE XXVII. 

Continuazione su i logaritmi. 

1. ° Essendoci nella passata Lezione intrattenuti sulle nozioni 
e sulle principali proprietà de' logaritmi : c ben giusto, clic 
al presente volgiamo Ja niente alla soluzione de’ principali pro- 
blemi spettanti alla teorica de' logaritmi. 

2 . " Problema. Dato qualunque numero , determinare col- 
l’uso delle tavole il logaritmo, che gli appartiene. 

Solnzionc. 

Avendo già detto che le tavole contengono i numeri da ì 
fino loooo , e che a lato di essi trovatisi in corrispondenza 
i logaritmi: niente è più facile, quanto dall’ispezione del nu- 
mero dato , trovare in corrispondenza il logaritmo che gli ap- 
partiene : purché però il numero si trovi compreso nella serie 
de’ numeri da t fìuo a ìoooo. Così per esempio se si vuole 
il logaritmo di 63 17 , riscontrando lai uunrero nelle tavole , 

sarà 163 17 = 3,8oo5tog. 

E lo stesso dicasi di ogni altro numero che si trova registrato 
nelle tavole. 

3. " Problema. Determinare il logaritmo di un intero che 

9 
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trovasi nelle tavole , ma che è unito a un rotto ; e siffatto 
numero non sia minore di 1000. 

Può darsi però il caso che il numero, del quale vuoisi de- 
terminare il logaritmo , si trovi nella serie de’uuroeri da 1000 
fino a 10000 ; ma porta seco una frazione. Come dunque de- 
terminarsi il logaritmo di siffatto numero ? Coinè per esempio 

3 

trovasi il logaritmo di 44^ 2 — • 

7 

Soluzione. 

Si trovi i.° nelle tavole il logaritmo dell’intero 4433 , pros- 
simamente maggiore del dato : 2.° si trovi il logaritmo di 
443 a , prossimamente minore del dato : 3 .° Dal primo si sot- 
tragga il secondo logaritmo , e si noti la differenza. 4 -° Quindi 
in ordine ad i (differenza dell' intero dato e del numero pros- 
simamente maggiore) , al rotto dato, e alla differenza de’ lo- 
garitmi del numero dato e del prossimamente maggiore, si trovi 
il quarto proporzionale. 5 .° Questo quarto proporzionale ag- 
giunto al logaritmo dell’ intero dato , darà il logaritmo del- 
1’ intero unito al rotto che si cercava. 

3 

Pratica dell’esempio proposto, cioè del log. di 443 * -. 

7 

14433 = 3,6466977 
14432 c= 3,64659 97 
Differenza — 0,0000980. 

Quindi stabiliscasi 


Sarà 



1 1 0,0000980 


x. 


j 

* — ( 0,0000980 ) . - — 0,0000420. 
7 


Siccl * è *1 14432 = 3,6463997 

Aggiunto il quarto proporzionale . . ..^ = 0,0000420 
Sarà la somma — 3,6466417. 

3 

Onde 14432 -1=3,6466417. 
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Dimostrazione. 

Le differenze de' logaritmi nel caso supposto si possono pren- 
dere come proporzionali alle differenze de’ numeri , a’quali ap- 
partengono. Premesso questo principio , ecco i termini della 
Proporzione , clic insti tu iscesi. 

Differenze ( » termine 4433 — 443« = 

/ 3 3 

de’ numeri. J a.° termine 443 a 44^ 2 = “ • 

V 7 7 

Differenze J termiue log 44 33 “ log 44^2 =0,0000980. 

de’ logaritmi. | Il 4. 0 termine dunque darà log .4432 - 1 4432. 

Or eseguite le debile operazioni , cioè trovato il quarto pro- 
porzionale in ordine ad 1 ; 0,0000980 , ( che trovasi 

= 0,0000420 ) ed aggiunto al logaritmo di 4433 , si avrà nella 
somma il logaritmo cercato. C B.D. 

4. 0 Avvenimento. La via però tentata colla soluzione del 
precedente problema , oltre che è per se stessa lunghissima, non 
presentasi a primo aspetto chiara a’ giovinetti. Perchè forse 
non abbadano alla proporzione che nasce tra le differenze dei 
numeri , e quelle de’ logaritmi. Perciò a me pare più facii 
metodo determinare il logaritmo di un numero avente un rot- 
to , e giacente tra i numeri 1000 e 10000 1.° riducendo l’in- 
tero e rotto a solo rotto ; i.° trovando il logaritmo del nume- 
ratore , e sottraendo quello del denominatore. Nella differenza 
d‘ questi logaritmi trovaisi il logaritmo del numero cercalo, 
cioè dell luterò uuito al rotto. 

Sia per esempio da determinarsi il logaritmo di io 25 -, Ri- 

' a 7 

ducendo ad una sola frazione si avrà 7 ’ . 

7 

Onde log. 1025 - = 1 J * 7 — . 

7 7 

Ovvero uguale 17178 I7. 

Or nelle tavole log.7178 — 3 , 856 oo 35 

-Sottraendo log.7 _ 0,8450980 

Sarà il residuo = 3 ,oiogo 55 
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4 -° Tante volle però suol avvenire che il numeratore del 
rotto , nel quale si è ridotto l’ intero unito al rotto dato, sia 
un numero che eccede 1 ’ ultimo delle tavole consuete , cioè 
10000 : ma del modo, come determinasi il logaritmo de’ nu- 
meri che eccedono l’ultimo del canone logaritmico, diremo qui 
appresso. 

5 .° Quindi è facile determinare il logaritmo di qualunque 
rollo spurio. Poiché dal logaritmo del numeratore togliendo 
il logaritmo del denominatore , si avrà il logaritmo cercato. 

25 

Sia per esempio da determinarsi log. — . 


Log 25 = 1,39794001 

Log 7 = 0,84509804 

Res = o, 55a84 >97 ■ 


Sicché 


25 

log — = 0,55284197. 
7 


6.° Se poi si volesse il logaritmo di un rollo vero, fa d’uopo 
1." dal logaritmo del denominatore sottrarsi il logaritmo del 
numeratore; 2. 0 al residuo dare il segno — . Esso sarà il lo- 
garitmo cercato. 


n * 

Sia da determinarsi il log. di-^-. Esso è = — 0,55284197. 

25 

7. 0 E perchè ogni rotto decimale si può considerare come 
vero rotto : perciò intendesi facilmente , come si può determi- 
nare il logaritmo di qualunque rotto decimale. 

8.° Problema. Determinare il logaritmo di un numero non 
reperibile nelle tavole, cioè maggiore di 10000. Per esempio il 
logaritmo del numero 8754329. 


Soluzione. 


i.° Il numero dato si converta in un rollo avente per de- 
nominatore 1000 , 10000 , 100000 ec. ; in modo che caccian- 
done l’intero, risulti nel quoto un numero minor di 10000, 
e una frazione. 2. 0 Quindi operando , come si è detto n.° 3 di 
questa Lezione e come verremo qui appresso indicando, alla ca- 
ratteristica del logaritmo che si otterrà aggiungendo 3 , 4 ec. 
secondo che il denominatore sarà 1000, 10000 ec. si otterrà 
il logaritmo cercato. 
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E SEM rio PRATICO. 
Sia da determinarsi I8754329. 


S’immagini 1 8754329 

1000 

Ovvero I8754 , 329. 

Perciò , secondo quello che abbiamo antecedentementi 
bilito. 

Log-; 8755 = 3,9422561 pros. magg. 

l°g--»- 8754 = 3,9422065 pros. min. 


Differenza log.. . . = 0,0000496 
1 .* Differenza num... = 1 

2. * Differenza num.. =0,329 

3 . » Differenza log = 0,0000496. 

Perciò 

Di(F. i.* Diti - . 2 .“ 3." 

» ; 0,329 ” 0,0000496 ; x. 

Onde x = 0,329 X 0,0000496 = 0,0000163. 


Sicché al log.. 8754 = 3,9422065 

Aggiunto 0,0000163 

Sarà la somma r= 3,9422228 

Aggiungendo alla caratteristica 3 = log. del deli, looo 

Si avrà = 6,9422223 

Sicché log. 8754329 = 6,9422228.0.8.0, 


LEZIONE XXVIII. 

Continuazione su i logaritmi. 

1.° Nell' antecedente Lezione ci siamo intrattenuti deter- 
minare i logaritmi di ogni sorta di numeri che fossero dati. 
Nella presente Lezione volgeremo la mente perchè a’iogaritmi 
dati si determinassero i corrispondenti numeri. Tati’ i problemi 
dunque si ridurranno al seguente. » Dato un logaritmo , de- 
terminare il numero a cui corrisponde il logaritmo dato ». E 
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siccome questo problema generale presentasi in varie guise : 
perciò noi lo aneleremo minutamente esaminando, spartendolo 
ne’ vari casi , secondo che potrebbe essere proposto e risoluto. 

a.° Problema. Trovare il numero che corrisponde a un lo- 
garitmo dato , e reperibile nelle Tavole. 

Soluzione. 

Si riscontri nelle tavole il logaritmo dato , a lato trovasi 
il corrispondente numero. 

Esempio. 

Sia da determinarsi il numero che corrisponde al logaritmo 

3,ioooa57. 

Il numero che nelle Tavole corrisponde al logaritmo 
3,1000257 è 1259. Dunque ec. 

Avvertimento. Per questo semplicissimo meccanismo non è 
d’ uopo di dimostrazione. Tutta la ragione è riposta nella co- 
struzione delle tavole, cioè ueiresseuza de’ numeri, e de’ loro 
rapporti. In tale pratica però giova assaissimo abbadare alla 
caratteristica del logaritmo dato. Essa determina a un di presso 
ove debbe giacere il numero che si va cercando. 

3.° Problema. Determinare il numero corrispondente a un 
logaritmo; il quale non si trova esattamente nelle tavole, ed 
ha per caratteristica 3. Per esempio determinare il numero al 
logaritmo 

3,5700963 ; 

il quale non trovasi registrato nelle tavole , e giace 

tra 3,5700757 logaritmo di 3716 1 che trovansi nelle 

e 3,5701926 logaritmo di 3717 j tavole. 

Soluzione. 

1.“ Si trovi nelle tavole il logaritmo prossimamente mag- 
giore del dato. 2." Si trovi anche l’altro logaritmo prossima- 
mente minore del dato. 3 “ Dal maggiore sottraggasi il loga- 
ritmo minore, e si noti la prima diliereuza. 4 * u Dal logaritmo 
dato si sottragga il logaritmo prossimamente minure, e si noti 
la seconda diliereuza. 5 .° Si trovi il quarto proporzionale iu 
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ordine alla prima differenza, alla seconda, e all’unità. 6.° Il 
quarto proporzionale trovato aggiungasi al numero che cor- 
risponde al logaritmo prossimamente inferiore , la somma darà 
il numero che corrisponde al logaritmo dato. 

Esempio. 

Sia dunque da determinarsi il numero al logaritmo dato 
3,5700963. 

Mettendo ordinatamente tulle le quantità , sarà 

Numero prossimamente maggiore. . . 3,5701926 = 13717 

Numero prossimamente minore 3,5700757 = 13716 

1.* Differenza logaritm 0,0001169 


Dippiù 

Logaritmo dato 3,5708963 

Logaritmo prossimamente minore.. 3,5700757=13716 

2.* Differenza logaritm 0,0000206 

Sicché istituendo proporzione. _ ' 

Diff. 1.* Diff. 2.* 

0,0001 169 ; 0,0000206 ; ; 1 ; x. 

Falle le debile operazioni , sarà 

x = 0,1762. 

Sicché 3716 + 0,1762 , 

ovvero 3716,1762 

è il numero che non si trova nelle tavole, corrispondente al 
logaritmo dato 3,5700963 ; il quale neanche trovasi registrato 
nelle tavole. 

4 -° Avvertimento. Preghiamo sempre , e supplichiamo che 
per non defraudare la povera gioventù delle conoscenze ne- 
cessarissime al progresso delle matematiche , le si propongano 
problemi simili , perché le risolvesse praticamente sotto gli 
occhi del Professore. Sdenta, verità , e fatto: ecco i prin- 
cipali requisiti delle più alte intelligenze umane. Ma ecco un 
grandissimo requisito per essere accusati di rigidezza , e di pe- 
dautismo. 
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5.° Problema. Determinare il numero di un logaritmo, il 
quale ha per caratteristica un numero minore di 3 , e intanto 
non si trova registrato nelle tavole. Per esempio determinare 
il n.° che corrisponde al logaritmo 

1 ,9754367 , 

il quale non trovasi registrato nelle tavole. 

Soluzione. 

i.° La caratteristica del logaritmo dato si aumenti di tante 
unita , di quante richiedesi perchè addivenisse uguale a 3 . 

a.° Si trovi il numero che corrisponde al logaritmo , la cui 
caratteristica trovasi pareggiata a 3 ; secondo che dicevano nel- 
1 ’ antecedente problema. 3 .° Il numero trovato si divida per 
1111 denominatore avente 1 unito a lauti zeri quante sono le 
unita aggiunte , perchè la caratteristica fosse addivenuta pari 
a 3 . Il quoziente di tale divisione determinerà il numero ap- 
partenente al logaritmo primamente dato , e che neanche è 
reperibile nelle tavole. 


Esempio. 
Si debbe determinare il numero che 


corrisponderebbe al log 1,9754367 

Aumentando la caratteristica di.... a 
Tratterebbesi determinare il numero 
del logaritmo 3,9754367 


Ed operando come nel problema antecedente. 


Eog. prossimam. magg. del dato cioè 3,9754778 = lg 45 r 
Log. prossimam. miti, del dato , cioè 3,9754318 = lg 45 o 
Sottraendo , sarà differenza 1.* = 0,0000460 

Log. aumentato nella caratteristica , 

cioè. 3,9754367 

Log. prossimam. min. , cioè 3,9754018 

Sottraendo , sarà differenza a." = o, 0000049 


Istituendosi proporzione come nell’ antecedente problema, 
diff. 1.* difF. a.* 

Sarà 0,0000460 ; 0,000004911 1 ; *. 
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Sicché fatte le debite operazioni ; cioè dividendo il secondo 
pel primo termine, perche nella multiplicazione il a." X 
termine i da per prodotto l’ isiesso termine secondo , sarà 

x — o,i o65. 

ovvero g 45 o + o,io 65 , 

ovvero 945 o,to 65 

sarebbe il numero corrispondente al logaritmo supposto 

3,9754367. 

Sicché il n.° 945o,io65 dividendosi per 100, cioè per un 
denominatore avente 1 , seguito da due zeri , quante sono le 
unità aggiunte alla caratteristica primamente data , darebbe [ter 
quoto 94,5oio65. 

Sicché il numero corrispondente al logaritmo 
1,9754367 

sarebbe 94,5oio65. C.B F. 

6.° Problema. Determinare il numero corrispondente a un 
logaritmo non reperibile nelle tavole , e la cui caratteristica sia 
un numero eccedente 3 . Per esempio determinare il numero 
corrispondente al logaritmo 9,4700036; la cui caratteristica 9 , 
come vedesi , è maggior di 3 . 

Soluzione. 

La soluzione del già proposto problema ha mollissima so- 
miglianza con quella del problema antecedente. Se non che 
bisogna i.° che la caratteristica diminuiscasi di tante unità , 
di quante richiedesi perché addivenga uguale a 3 . Si trovi il 
numero corrisponderne al logaritmo diminuito, cioè avente per 
caratteristica 3 , secondo che si è antecedentemente insegnato. 
3 .° Un tal numero si moltiplichi per un fattore che abbia 1 
seguito da tanti zeri , quante sono le unità tolte dalla caral- 
letisiica per ridurla a 3 . 4 >° Un tal prodotto sarà il numero 
corrispoudeule al logaritmo dato. 
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Esempio. 

Sia da determinare il numero che corrisponde al logaritmo 
9, 470oo36. 


Logaritmo dato 9,4700036 

Logaritmo diminuito di 6 3 , 4 ”ooo 36 


Log. prossim. magg. a quest'ultimo. 3,4701163 = 12952 
Log. prossimam. min. allo stesso... 3,4699692 = 1295» 
Sottraendo, sarà difT. 1.* 0,0001471 

Inoltre log. ridotto... 3, 4700036 

Log. prossimam. min 3,4699692 = laq 5 1 

Sottraendo , sarà diff. 2.» ...... o,oooo344 

Perciò istituendo proporzione 

diff. i.* diff 2.* 

log. 0,0001471 ; O, oooo 344 II I I x. 

Sicché eseguite le debite operazioni j cioè per via di deci- 
mali dividendosi 344 P er 1 47 1 - 

Sarà x = 0,2338535 

Il quale agg. a 2951 num. del log. prossimam. min. 

Dà a somma 2g5 1,2338535 

Il quale mult. per 1000000 num. corrispoud. alla caralt. 6 dimin. 
Dà per prodotto 295 12338535 

Sicché al log. 9,4700036 corrisponderebbe il numero 

295 1 233853,5oooooo. 

7. 0 Avvertimento. Sebbene avessimo, detto qualche parola su 
i logaritmi de’ rotti veri , che nel sistefK". delle progressioni già 
statuite , riescono sempre negativi : pure non ci siamo innol- 
trali sopra tutte le quistioni , che potrebbero appartenere ai 
logoriimi negativi. Raynaud léce un capitoletto a parte. 

E ninno ignora le controversie sopra un tal punto insorte 
tra Leibnitz e Bernoulii, tra Eulero e chi sia quello che nel 
Dizionario Matematico avesse steso l’ articolo Logaritmo. E a 
vedersi sopra di ciò il Dizionario Matematico di Bossut e La- 
laude art. log. in due. 
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Soltanto avvertiamo die nella ipotesi che lt=:o; i logo- 
ritmi ile’ rolli veri debbono essere alletti del segno — . E clic 
mutando progressione aritmetica potrebbero essere alleili del se- 
guo -J-. Quindi su di tal proposito , così sta scritto nel Dizio- 
nario di sopra citato. « Dicesi, per esempio , clic il logaritmo 
dell’ unità è = o , e che i logaritmi delle frazioni sono nega- 
tivi. Tutto ciò non è , che una supposizione; perchè potreb- 
besi prendere una tale progressione aritmetica , che il loga- 
ritmo dell' unità non fosse uguale a O , e che i logaritmi delle 
frazioni fossero quantità reali , e positive. Abbiamo molta ra- 
gione di tenere , che tutta questa disputa sui logaritmi ordi- 
nari non sia che una disputa di parole, e non sia stata sì di- 
battuta , che per mancanza di aversi ben iuleso. Questo non 
sarebbe già il primo esempio di una disputa di parole in 
Geometria ». 


LEZIONE XXIX. 

Continuuzione su i logaritmi. 

I.® Applicazione del calcolo de’ logaritmi. Esposta la teorica 
de' logaritmi , è tempo di vederne i vantaggi , che traggonsi 
da tali dottrine. E sebbene essi sieno innumerevoli : pur uou- 
dimeno io verrò mano inano additandovi i piu essenziali-; e 
soprattutto , quelli che sono adattati alle conoscenze che attual- 
mente vi avete delle scienze Matematiche. Indipendentemente 
dunque dall'uso che si fa de' Logaritmi nella Trigonometria, 
e in tutte quasi le Matematiche applùate ; io vi laro vedere, 
come de'logarilmi potete valervene anche nelle soluzioni de’ pro- 
blemi da voi per altre vie già risoluti. Auzi dippiù. Ove è 
partito che per mancanza di convenienti forze non abbiate 
avuto un favorevole ascendente sopra taluni problemi; è orinai 
tempo che confortata la vostra intelligenza con quest’ ultima 
teorica ritorniate sopra que’ problemi , e li rendiate oggetto del 
vostro esame , se fino adesso parevate voi insufficienti alle loro 
soluzioni. Se, per esempio, fino adesso non vi siete provali al 
di là della potenza e della radice terza : adesso avete mente , 
che levate ogni numero a qualunque potenza , e togliete da 
ogni numero qualunque radice. 

a.” Avvertimento , In tutte quasi le soluzioni de’ problemi 
antecedenti ha avuto luogo il teorema: che « le diflerenze dei 
numeri sono proporzionali alle differenze de'logarilmi ». Senza 
ili questo , che a ragione può esser tenuto in conto di teorema 
ioiidamenlale , sarebbe stato impossibile trovare , e render ra- 
gione di tanti numeri corrispondenti a dati logaritmi, e vico- 
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versa. Or sappiate , che nella soluzione de’ problemi che pro- 
porremo nella presente Lezione , primeggeranno due altri teo- 
remi , i quali saranno sulhcienti a dar ragione delle conseguenze 
che ci proporremo : i ° che sommando nella progressione arit- 
metica , moltiplicasi nella corrispondente progressione geome- 
trica : 2.° E che sottraendo nella progressione aritmetica , di- 
videsi uno per l’ altro termine della corrispondente progressione 
geometrica. Ciò premesso , passiamo alla soluzione di vari 
problemi. 

3.° Problema. Moltiplicare due numeri facendo uso de’ lo- 
garitmi. 

Solnzionc. 

Essendo dati i numeri che si debbono moltiplicare tra loro : 
i.° Si determinino i logaritmi de’ numeri dati : 2.° Siffatti lo- 
garitmi si sommino. 3 . u Si determini il numero corrispondente 
a tale somma. 4- II numero trovato sarà il prodotto che si 
andava cercando. 


Esempio. 


Sia da moltiplicarsi 432 

per 23 

log. 432 2,63548375 

log. 27 = 1,36172764 

la somma è..= 3,99721159 


Si trovi il numero corrispondente a siffatto logaritmo , e 
Sarà =9936. C.B.F. 

4 . ° Corollario. Dunque tutte quelle quistioni già risolute 
per la moltiplicazione si possono tutte quante eseguire per mezzo 
del calcolo de’ logaritmi. Ed c perciò che anche coll’ uso de’ lo- 
garitmi si possono moltiplicare un intero unito per un rotto , 
e un intero e rollo per altro intero a rotto. 

5. ° Problema. Dividere uno per uu altro numero per mezzo 
de' logaritmi. 

Soluzione. 

i.° Si trovino i logaritmi del dividendo , e del divisore, 
e si sottragga questo da quello , notandone il residuo. 2. 0 Ili- 
guardo al logaritmo residuo si trovi il numero che corrispon- 
de. Sarà questo numero il quoto che si cercava. 
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Sia da dividersi 180 per 12. 

Log. 180 = 2.2552726 

Log. 12=1.0791812 

Resid...... 1.1760913 

Or il logaritmo 1.1760913 
corrisponde al n.° i 5 . Dunque 

180 

12 

6.° Avvertimento. Quindi si faccia a' giovani vedere come 
coll’ uso de’ logaritmi si dividerebbe un intero per un rotto , 
un rotto per un altro , un intero e rotto per altro intero e 
rotto ec. ec. 

7. 0 Problema. Dato un numero innalzarlo a qualunque po- 
tenza. 

Soluzione. 

i.° Si trovi il logaritmo del numero dato. 2. 0 Siffatto lo- 
garitmo si multiplichi per 1’ esponente della potenza che si cer- 
ca. 3 ." Si trovi il numero corrispondente al prodotto avuto. 
Sarà si fatto numero la potenza cercata. 

Esempio. 

Sia coll’ uso de’ logaritmi da innalzarsi 17 alla terza potenza. 

Log. 17 = 1.2304489. 

log. pot. 

Or 1.2304489X3 = 3.6913467. 

E il logaritmo 3.6913467 

è corrispondente al numero 49 1 3 . 

Sicché (17)* = 4 gt 3 . 

Similmente si può trovare la quarta , la quinta , la vige- 
sima potenza di un numero ec. Tutto si può realizzare con 
esempi. 

8 . Avvertimento. Similmente s’ innalza a qualunque potenza 
un rollo , un intero unito a rotto. 
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Corollario. Anzi 1 * uso de’ logaritmi vi fornisce de’ mezzi di 
elevare i numeri a quelle potenze , che sarebbe difficilissimo 
con metodi diversi da quello de’ medesimi logaritmi. 

9." Problema. Dato mi numero estrarre da esso qualunque 
radice. 

Soluzione. * 

i.® Si trovi il logaritmo del numero dato. 2.° Il logaritmo 
trovato si divida per F esponente della radice. 3 ." Si trovi il 
numero corrispondente al logaritmo quoto. Sarà siffatto nu- 
mero la radice cercata. 

Esempio. 

Sia da esirarsi la radice seconda da i 44 * 

L. 144 = 2 ,i 5836 a 5 . 

Or 3.1 5113625 

diviso per 2 è — 1,0791812. 

Ed al logaritmo 1. 0791812 corrisponde al n.® 12. Dunque 

V' 44 = «a- 

Similmente si può da ogni numero estrarre la radice terza , 
quarta , ec. da un intero , da un intero unito a rotto. 

Anzi co’ logaritmi si rendono facili quelle estrazioni , che 
con altri metodi pareva in luti’ i conti diffìcile. Ed ecco perchè 
noi non abbiamo parlalo nè delle potenze , nè delle radici su- 
periori alla terza : perchè quanto più arduo rendevasi trattarle 
co’ metodi prescritti in altro trattato, per altrettanto è facile e 
piano trattarle coll’ uso de’ logaritmi , come abbiamo poco fa 
osservato. 

LEZIONE XXX, 

Continuazione su i Logaritmi. 

1. ° Rimane qualche altra cosa da investigare coll’uso de’ lo- 
garitmi : che sebbene altrove proposta , e assodata ; pure è da 
noi qui di nuovo proposta , e trattata , per mostrare quanto 
ampio e vantaggioso uso si potesse fare de’ logaritmi. Sia intanto. 

2. ° Dati tre numeri della proporzione geometrica coll’ uso 
de’ logaritmi trovare il quarto proporzionale. 

Soluzione. 

i.° Troviusi i logaritmi di lutti e tre i numeri dati. 2. 0 Dalla 
somma de’ logaritmi del secondo e terzo si sottragga il loga- 
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ritmo del primo numero , e si noti il residuo. 3 .° Si veda il 
numero corrispondente al logaritmo residuo. Sarà siffatto nu- 
mero il quarto proporzionale cercato. 

Esempio. 

Sia da trovarsi il quarto proporzionale in ordine i 3 , 26, 4. 

e sia i3 : 26 :: 4 : x. 

Trovandosi i logaritmi sarà 

Log. t 3 = 1 .1139433 
Log. 26= 1 .4 i 49733 
Log. 4 — 0.6020600 

Or sommando log. 26= i. 4 i 49;32 
log. 4 =0 '6°2 0 6 00 

Sarà la somma = 2.oi7o33u 

Dalla quale sottratto log. i 3 = 1 . 1 1 39432 

Sarà il residuo..... = o 9030900 

Or al logaritmo 0.9030900 corrisponde il numero 8. Sicché 

i 3 : 26:: 4 : 8 . 

3 .° Se la Proporzione invece di essere discreta fosse conti- 
nua , e si trattasse trovare coll'aiuto de' logaritmi il terzo ter- 
mine continuamente proporzionale: in tal caso 1.° dal doppio 
del logaritmo del secondo de' numeri dati si sottrarrà il loga- 
ritmo del primo termine , e si noterà il residuo. 2. 0 Si vedrà 
qual numero corrispoude a questo residuo. Ed esso sarà il terzo 
numero continuamente proporzionale. 

Esempio. 

Sia da trovarsi il terzo continuamente proporziouale in or- 
dine ai numeri 16 e 43 . 

Log. 16=1.2041200 
Log. 43 = 1.6812412 

Or 1.6812412 X 2 = 3.3624824 
Sottratto log. 16=1.2041200 

Sarà il residuo.. =2. 1583624 
Or al logaritmo 2 .i 5836 a 4 corrisponde 1 44 • Sicché 

K 16 : 48 : 144. 
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4 .° Dati due numeri, coll’aiuto de’ logaritmi trovare il me- 
dio proporzionale. 

Soluzione. 

i.® Si trovino i logaritmi dei numeri dati , e si sommino 
insieme. 2.® Si prenda la meta di tal somma. 3 .° Si veda il 
numero corrispondente alla meta della somma de’ logaritmi. 
Sarà siffatto uumero il medio geometricamente proporzionale. 

E s B H P t O' 

Sia da trovarsi il medio proporzionale tra i numeri 4 > e 16. 

Log. 4 = 0 ■ 6020600 
Log. 1 6 = t , ao 4 1 200 
Sarà la somma 1. 8061800 

Ma la metà di 


1 .8061800 ss 0,9030900. 

E al logaritmo 0,9030900 corrisponde il numero 8. Onde 

h 4 : 8 : 16. 

Avvertimento t.° Io mi era proposto in queste lezioni far 
▼edere i principali usi a’ quali servono i logaritmi , i princi- 
pali vantaggi che da essi possono ricavarsi. Credo aver adem- 
pito al fine , ed al dovere. I vantaggi poi , che da’ logaritmi 
ricavatisi nelle altre scienze sono infiniti. Oltre che indispen- 
sabilmente ha bisogno di essi la Trigonometria , partecipano 
pure de' loro vantaggi infinite altre scienze ; le quali mentre 
sembrano superiori alla Trigonometria e all’Aritmetica, da que- 
ste scienze però prendono tutto ciò che serve alle loro dimo- 
strazioni. E di fatti come i logaritmi portino la loro luce nelle 
altre scienze fanno eterna testimonianza e le opere di Lalan- 
de , e la Gnomonica di Don Bedos; e le opere di Navigazione 
di Bouguer : nella Geografia, nell’agrimensura, ed in tutte 
le scienze Fisico-Matematiche le opere di Delue , e di infiniti 
altri geni. 

Avvertimento J2.° Io qui avrei dovuto immediatamente ag- 
giungere i problemi che si risolvono coll’ uso de’ logaritmi. 
Ma siccome in essi hanno luogo altri problemi, come sareb- 
bero della semplice diretta ec. perciò per non violare il me- 
todo , prima tratterò de’ problemi di siffatte soluzioni , e poi 
passerò a quelli , che si risolvono facilmente coll’ uso de’ lo- 
garitmi , se ini sembrerà opportuno. 
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Osservazioni necessarie per la Soluzione de' Problemi. 

1 . ® Risolvere un problema , significa applicare le dottrine 
teoretiche deH’Aritmetica alle quistioni pratiche, e di fatto. Delle 
dottrine Trigonometriche servesi 1’ Astronomo per conoscere le 
distanze , le altezze , le inflessioni: ma dell’ Aritmetica poi si 
vale per dare realità alle linee, alle perpendicolari , agli angoli. 
Dell’ Aritmetica servonsi tante volte i Finanzieri nel dare accu- 
rate Statistiche ; i Negozianti nel mettere in commercio i loro 
capitali ; gli Architetti nel determinare ogui sorta di capacità, 
nel livellare , nel costruire. Le quistioni aritmetiche dunque 
in questo senso diconsi quistioni di fatto; perchè sebbene laute 
volte non si può adempiere a’ risultamenti finali; nondimeno 
niente è tolto alla loro esattezza. Così per es. quando dicesi che 
se una formica ha forza a superare la resistenza di un acino 
di grano ; possono essere determinate le formiche che si richie- 
derebbero per trasportare il toro Farnese: sebbene non avverrà 
mai che ciò seguisse ; pure lutto questo avverrebbe se si com- 
ponessero in una quelle forze che trovatisi divise. Così anche 

dell’ ammettere che un cavallo p. e. alza un peso di 4®— chi- 
logrammi ad un metro di altezza in un minuto secondo , si è 
dello che delermiuavasi la forza de’ vapori proporzionandola 
a quella del cavallo. E in questo senso medesimo volgevasi al 
Cielo Archimede sul punto che aveva inventalo, la Leva , e di- 
cevagli: « dammi un punto ove sospendere la Leva, che lutti 
muoverò da’ cardini loro il Cielo e la terra ». Così Torricelli 
trovava il peso dell’ atmosfera ; e mille altri illustri matematici 
determinavano , a via di calcoli certi risultamenti che ninno ha 
mai messo , o ardirà mettere in dubbio. Sebbene dunque diconsi 
propriamente quistioni di' fatto tutte quelle che possono essere 
oggetto de’ sensi e dell’esperienza: anche quistioni di fatto in 
Aritmetica diconsi tutte quelle che nascono dalla dottrina de’nu- 
meri, quantunque tante volle non restino nè co’ sensi nè col- 
l’esperienza realizzale. 

2 . “ Abbiamo detto altrove , che i numeri sono relazioni , 
c pertauto sembrano realità , per quanto che sono reali le cose 
che numeransi. Newton disse una gran verità , quando definì 
il numero un rapporto. Nello sciogliere dunque i problemi nu- 
merici , e nel determinare i risultamenti della quantità , deb- 
bono essere note certe relazioni, in conformità delle quali pro- 
cederei: terminare un’operazione data. I rapporti dunque quando 

io 
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si mutano, si mutano pure i risultamenti che ne sono conseguen- 
za. Se cercale convertire il ducato napolitano in scellino , in 
franco , in piastra turca : a misura che cambierete il rapporto , 
cambierà il valore. Sicché è necessario , che sappiansi siffatti 
rapporti. Ecco perchè noi abbiamo trovato opportuno aggiun- 
gere a beneficio della gioventù le seguenti tavole : perchè 
ella riuscisse valente nella soluzione di luti' i problemi appar- 
tenenti alla quantità discreta. 


TAVOLA PRIMA. 

Gravità specifica de’ corpi (1) tu rapporto all’acqua 
distillata (2). 


Platino purificato ... ai ,8000 

Oro puro 19,2572 

Mercurio i3,568i 

Piombo 11,3523 

Argento 10, 4743 

Paine giallo 8,3g58 

Bame rosso 7,7880 

Acciaro 7,833 1 

Ferro forgiato 7,7880 

Stagno 7) 2 9*4 

Ferro fuso 7,2070 

Porfido 2,7651 

Granilo di Egitto. . . 2,7606 

Marmo di Carrara. . . 2,7 168 

Pietra di San Leu.. . 1,5781 


Pietra di Arcueil. 2,o6o5 
Pietra di S.Cloud. a, 2011 
Acqua di mare... 1,0263 
Acqua distillata. . 1,0000 
V ino di Borgogna. 0,99 1 5 
Olio di Olive. . . . o,9i53 
Legno di quercia.. 0,1700 
Legno di zappino. o,55o o 
Etere vilriolico. . 0,7396 
Aria comune. . . . o,ooia3a33 
Ossigeno , od aria 

pura 0,00133929 

Idrogeno , od aria 

infiammabile.. 0,00009911 


(1) La seguente Tavoletta è ricavata da’ risultamenti ottenuti per 
calcoli eseguiti dal signor Brisson 1787. 

(2) Abbiamo detto altrove del peso di un piede cubico di acqua di- 
stillala , rapportandola alta legge del di 6 aprile 1840. Secondo Bris- 
aon il piede cubico di acqua distillata a io” del termometro pesa 

libbre once grosso grsni 

69 , 14 , 1 S 54. 

Bisogna che questi rapporti non passino inosservati ; perchè servono 
alla soluzione de’ Problemi appartenenti alle scienze naturali. 
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TAVOLA II. 

Rapporti delle antiche alle misure move secondo la legge 
del dì 6 aprile 1840. 


Peso. 

i.° Il rotolo sta alla libbra nel rapporto di 

.* 9. 

Imperocché il rotolo è 33 ^ once , e la libbra è 12 once. 
Sicché rotolo sta a libbra come 


100 




Ovvero come sta 100 a 36 ; ovvero come a 5 ; 9. 

Sicché per ridurre i rotoli a libbre, si debbono moltiplicare 
i rotoli dati pel termine 2 5 della ragione trovata , e il pro- 
dotto dividere per l' altro termine della ragione , cioè per g. 

£ iu siffatte riduzioni ha propriamente luogo la ragione in- 
versa. Perchè i rotoli dati daranno tanto più di libbre , per 
quanto nella suindicata ragione il rapporto del termine 9 al 
termine 25 è minore di quello di a 5 l 9. 

Così a modo di esempio , se vuoisi sapere : 7 rotoli quante 
libbre daranno : fa d’ uopo istituire le seguenti ragioni 

25 : 9 » 7 : x. 

E quindi invertita la prima ragione , istituire la seguente 
proporzione 9 ; 25 II 7 l x. 

7.25 175 4 , 

Sicché x = - — =— = 19- libbre. 

9 9 9 

Rimanendo frazioni si multiplichino successivamente per 12, 
per 3 , per 10 , per 20 onde anche successivamente avere le 
once , le dramme, i trappesi , gli acini: secondo che dicevamo 
nel Trattalo delle Frazioni. 

* 
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a.° Per ridurre poi le libbre a rotoli , e frazioni : si met- 
tano dopo le libbre date tre zeri , un tal numero si multi- 
pli chi per 9, e il prodotto si divida per 2 5 : separandone dal 
quoto tre zeri a destra si otterranno le cifre de ’ rotoli e delle 

loro parti decimali. .. 

Se per esempio si desidera sapere i 4 J'bbre quanti rotoli 

daranno , si farebbe 


' 4 > 00 ° X 9 _ 5) o4o di rotolo. 

uà 


Misura, di capacita' per gli aridi. 

3 .* Il tomolo antico e identico al legale : quindi non vi è 
nessuna differenza , per determinarla con un rapporto. 


Misura di capacita’ per taluni liquidi , 
come vino , aceto ec. 


4_® I carri , le botti , i barili antichi sono identici a’ le- 
gali. In antico però il barile legale era diverso del barile del 
cantiniere. Il primo era di 60 caraffe di once 24 , e o,i 43 : il 

secondo poi era di 60 caraffe di once 24 , e — circa. La legge ha 

conservato il solo barile legale. 

Avvertimento. Se mai i giovanetti non si fossero persuasi di 
ciò che sulla capacità della botte , e del barile , e sul loro 
rapporto dicevamo a pag. 5 i e 5 a , è buono che il Professore 
qui ripigli le osservazioni cola notate. 


Misure per olio. 


5 .® Le misure per olio , cioè lo staio , il quarluccio , il 

? Quarto , il misurello, sono abolite : perchè la legge vuole che 
’ olio si pesi. Però nella vendita a minuto la legge permette 
le misure cilindriche corrispondenti alle seguenti 

5 3 a 1 5 

— , — , — , — , — del rotolo, 

io io 10 10 100 
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In guisa che per Napoli 


5 i 

— di rot. = 4 misurelle antiche , e - 

io £ 

3 , 4 

— di rot. = a misurelle antiche , e - 

io 5 

a .6 

— di rot. = un misurello antico , e - 

io 7 

— di rot. =; — di misurello aulico 

io io 


— di rot. =: — di misurello antico- 
100 li 


Misura di lunghezza. 

6 . * La canna antica sta alla canna legale come 

8 ; io , ovvero come 4 I 5- 
Misura di superficie. 

7 . * 11 moggio anlico sta al moggio legale come 

> : 4 , 84 - 

8 . ° Avvertimento. Se taluno desiderasse (avole più estese , 
e applicate a luti’ i Comuni della Provincia di Napoli, potrà 
provvedersi delle Tavole gih fatte per incarico dato dalle Au- 
torità Superiori a parecchi de 1 nostri più distinti Matematici, 
non escluso il chiarissimo O. Ferdinando de Luca. 




Digìtized by Google 



i5o 


TAVOLA III. 

Monete di diversi Paesi rapportate alla moneta 
Francese (1). 

Napoli. 


Xfomi delle monete. 


Oncia di oro dopo il 1818 di due. 3 

Doppia nuova di due. i 5 

Doppia di due. 3 o 

Piastra 

Ducato di carlini io 

Carlino 


valore io franchi, e decimala 
di franco. 


f. c. 



99 » 

9 5 > 

9 °> 

io. 


25 , 

4a5 


1 


Sicilia. 


Oncia d’oro dopo il 1748 i 3 , 73 

Scudo di 6 tari.... 5 , 10 


Inghilterra. 


Ghinea di oro di 21 scellini 

Scellino antico 

Scellino dopo il 1818 

Austria e Boemia. 


26, 

»> 


47 

23,60 

16,14 


Ducato di oro dell’Imperatore 11, 86 

Sovrana di oro 17, 58 

Fiorino di argento... 2, 69,75 

Un pezzo di 10 carantani o, 43 , a 5 


( 1 ) Ci c naruto conveniente riferire le monete de’ diversi paesi alla 
moneta della Nazione Francese ; perchè nel commercio 1’ uso della mo- 
neta di questa nazione é più frequente. Tutto dunque riferiscesi a 
franchi e decimali di franco : dando al franco 1' ordinario prezzo di 
grana a 3 de' nostri. 

Inoltre ben lungi di riferire tutte e singole monete delle diverse 
nazioni , qui soltanto , sulle tracce del signor Raynaud , riferiremo le 
principali , cioè quelle che sono più comuui c più usate nel commercio. 
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Olanda. 


Ducato di oro 

Pezzo d’oro di io fiorini del 1808.. 
Pezzo di oro di Re Guglielmo , 1818 

Fiorino di argento 

Ducato di argento , o risdallero 


f. e. 

11, 93 
ai, 57 
ao, 77 
a , ‘ 5,94 
5 , 48 


Danimarca e Holstein. 


Ducato di oro dopo il 1767.... 

Ducato di oro dopo dal 1791 a 1802...... 

Risdallero di argento dopo il 1776 

Risdallero corrente 

Marco danese di 16 scellini del 1776 

Marco di Lubeck di 16 scellini del 1740... 

Stato Pontificio. 


11, 86 
5 , 66 
4, 9 6 
94 
., 53 


Doppia di oro de’ sommi Pontefici Pio VI, e Pio VII. 17, 27,50 
Scudo di argento di io paoli , ovvero di 100 

baiocchi o5, 38 , 5 o 

Papetto di ao baiocchi j 01, 08 

Un Paolo, moneta di lo baiocchi 00, 54 

Spagna. 

Dublone di oro dal 1772 al 1786 83 , g 3 , 

dopo il 1786 81, 5 r, 

Piastra di argento dopo il 1772 5 , 43 , 

Reale , o la quinta parte della piastra 1, 08, 


Portogallo. 

Moneta di oro di 48 oo reis 

Pezzo di 16 testoni di 1600 reis 

Cruzado di argento di 4 $o reis 

Cruzado nuovo di 1000 reis 

Amburgo. 

Ducato di oro ad legem imperii 

Ducato di oro nuovo 

Marco banco 

Risdallero 


33 , 96, 
11, 3 i ,75 


а, 94 , 

б , 12 , 5o 


11, 86, 
11, n 6 , 
1, 88 , 
5 , 78, 
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Ruspotie di oro... 36 , o 4 > 

Francescone di argento di io paoli 5 , 61, 

Paolo o, 56 ,io 

Lira », 

Parma. 

Zecchino di oro li, g 5 , 

Doppia di 4 o lire di Maria Luisa dopo il i 8 i 5 .... 4 °> °°> 

Ducato di argento dal 1784 al 1796 5 , 18, 

Lira 1, 00, 

Venezia. 

Zecchino di oro 13, 00, 

Ducato di oro 7, 49 , 

Doppia di oro 21, 36 , 

Ducato effettivo d’otto lire di argeuto 4 ; 18, 

Ducatone 5 , 91, 

Tallero 5 , 32 , 

Prussia. 

Ducato di oro 11, 77, 

Federico , moneta di oro 20, 80, 

Risdallero di argento 3 , 71,63 

Grosso . . . o, i 5,48 

R A g u s A. 

Tallero di argento 3 , 90, 

Ducato di argento I, S7, 

Grossetti 6 o, 20, 5 o 


Russia. 

Ducato di oro dal 1755 al 1763 ti, 79, 

del 1763 11, 59, 

Imperiale di oro di io rubli dal 1755 al 1763. 52 , 38 , 

Imperiale di io rubli dopo il 1763 4*5 2 9> 

Rublo di argento di 100 copecks dal 1750 al 1762. 4 > 61, 

dopo il 1763 al 1807. 4; 00, 


Sardegna. 

Carlino di oro dopo il 1768 49, 83 , 

Doppia di oro 38, 45 , 
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Pezzo di argento dopo il 1768 
Pezzo nuovo di 5 lire del 1816 


- j53 

r. ». 

4 , 7 °> 

5, 00, 


Savoia e Piemonte. 


Zecchino d’ oro II, 94,5o 

Doppia d’ oro nuova di z 4 lire 3o, 00, 

Carlino d’ oro dopo il 1765 i 5 o, 00, 

Doppia d’oro nuova di 20 lire del 1816 20, 00, 

Moneta di argento di 6 lire dopo il i ^55 • 7, 07, 

Moneta nuova di argento di 5 lire del 1816... 5 , 00, 

Lira 1, 00, 

Genova. 

Zecchino di oro 12, 01 

Lira nuova 1 , 00, 

Sassonia. 

Ducato d’ oro 11, 86, 

Doppia Augusta di 10 talleri 4 1 5 4 d> 

Risdallero d’ argento, moneta di convenzione dopo 

il 176^ 5 , I 9 , 5 o 

Fiorino di convenzione * 2, 5g,75 

Un grosso o, 16,21 


Svizzera (i). 

Moneta d’oro di 32 franken di Svizzera 

Ducato d’ oro di Zurigo 

Ducato d’ oro di Berna 

Doppia di Berna : 

Pezzo di 2 Boriili di argento 


47, 63, 

I, 5 IV 

II, 04, 

23 , 76, 
4, 56, 


Stati uniti in America. 

Doppia di oro di io dollari 55 , ai, 

Dollaro di argento 5 , 4 2 j 

Turchia. 


Zecchino d’oro d’ Abdoul-IIamid , 1774 8 , 72,- 

Zecchino d’ oro di Selim III 7, 3 o, 

Parà d’argento , 1773 o, o 4 , 

Piastra di 4 ° para 5 1780 2, 00, 

Moneta di 5 piastre di Mahmoud nel 1S11 4 i * ^,67 


(1) Le monete di argento nella confederazione sono diversissime. Noi 
le omettiamo , perchè porterebbero molta confusione a giovanetti. 
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Avvenimento. Le monete del Giappone, e del Mogol si co- 
noscono per approssimazione , in quaulo che si è solamente cal- 
colalo il valore intrinseco dell' oro e dell’ argento : ma non 
si sa il vero prezzo legale , e di commercio. Quindi anche 
noi le omettiamo. Il signor Raynaud ha dato un piccolissimo 
cenno di tali monete nella sua Aritmetica. 

LEZIONE XXXII. 


Soluzione de Problemi , e primieramente di quelli che diconsi 
di ragione Semplice- Diretta. 


1. ° La Regola delta comunemente del Tre prende siffatta 
denominazione ; perchè essendo date tre quantità , facilmente 
si fa da esse derivare la quarta geometricamente proporziona- 
le. Sovente i nomi corrispondono alle cose. Essa è anche , non 
solo da anime volgari , ma da menti dottissime , delta altri- 
menti Regola d’ oro : nome metaforico. Perchè non tante do- 
vizie ha apportalo all'umana società questo metallo che costerna 
i cuori , e giunge a placare non lievi sdegni , quante ne ha 
recato al Commercio , e alle umane discipline la Regola alla 
quale volgiamo da ultimo 1’ attenzione. E sebbene ella prende 
diverse denominazioni ; in quanto che le ragioni di tal qui- 
stione proposta or sono una diretta dell’ altra ; or una è in- 
versa , o reciproca dell’ altra ; or sono date cinque quantità , 
e fa d’uopo che sieno composte in tre 5 or applicata a false 
posizioni di numeri mena ad esalti risultamenti (inali: or ap- 
plicasi al Commercio , e alle particolari società 5 alle alliga- 
zioni ; alle misture : in tutte però essa entra ; perchè in tutte 
indistintamente trattasi trovare la quarta in ordine a tre gran- 
dezze già date. 

2 . ° I numeri , torniamolo a dire , sono relazioni. Sicché è 
manifesto che nel risolvere tutte le quistioni di fatto, debbono 
essere noli questi tali rapporti. Se per esempio non sapete il 
rapporto del franco , moneta francese, alla nostra piastra ; come 
potrete convertire per esempio un numero di franchi qualunque 
in piastre napoliiane , e viceversa? Ed ora capite, perchè noi 
prima di risolvere i problemi abbiamo premesse tavole genera- 
li, che contengono siffatti rapporti. 

3. ° Dippiù : non può mai un giovanetto cacciar le mani 
ne' problemi , e nelle quistioni di fatto ; se prima non se ne 
formi distinta analisi della quistione, o del problema che gli si 
propone risolvere. Ricordiamoci sovente di un sensatissimo detto, 
cioè « l’analisi essere l’organo della sapienza ». E prima d’ogni 
altra cosa il problema debbe essere studiato , per essere chiara- 
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mente analizzalo : onde distinguere poi e spariire i rapporti delle 
quantità ; separare le ignote dalle grandezze note, in una pa- 
rola , comprendere ciò eh’ è dato, e ciò eh’ è quesito. Quindi 
vedere, e quale situazione debbe darsi alle grandezze; e di quali 
dottrine propriamente usare per giungere al finale risultainen- 
to. Senza questa chiarezza , senza questa precisione , non solo 
che i giovani non giungeranno a risolvere problemi da loro 
medesimi ; ma quando anche vedessero per maestra mano riso- 
lute quelle quistioni , non si persuaderebbero giammai come 
qtie’ metodi risultano da dottrine, che sono a poveri ed incauti 
giovanetti scappale. Ma gl’incauti giovani si trovano tra il pianto 
de’ Padri e le beffe de’ numeri ! ! ! Salis lasimus , seria quae- 
ramus. 

4 -° Incominciamo a render con esempi facilissima e piana 
l’intelligenza e l’applicazione delle dottrine aritmetiche nella 
soluzione de’ problemi. E propriamente di quelli che risolvonsi 
con una ragione semplice , c diretta di un’altra data. Se per 
esempio , vi si dicesse : di quante ore componesi una setti- 
mana ? Bisognerebbe prima d’ ogni altro riflettere che setti- 
mana significa 7 giorni , e che ogni giorno componesi di 24 
ora. Mi si permetta quest’esempio. La quislione dunque ridu- 
cesi a sapere : che se 1 giorno componesi di 24 ora , di quante 
ore si comporrebbero 7 giorni ? Sicché spartendo ( mi sia anche 
permesso dirlo) le quantità omogenee dall’ eterogenee , secondo 
che richiede la natura della ragione geometrica , cioè le ore 
da’ giorni si formeranno due ragioni di 1 giorno e 7 giorni ; 
e di 24 ore , e delle ore cercate , che chiameremo x. Sicché il 
problema potrà essere intavolalo del seguente modo : 


* giorni ora 

1 : 7 :: 24 : x. 

E secondo che dicevamo nel determinare il quarto geome- 
tricamente proporzionale ; sarà 

x = 168. 

Nella qual proporzione perchè come aumenta il conseguente 7 
relativamente all’ antecedente J ; così del pari il conseguente 168 
aumenta relativamente all’ antecedente 24 '• perciò è detto pro- 
blema di ragion semplice , e di ragion diretta. La difficilis- 
sima quistione proposta dunque si è ridotta all’ altra da noi 
già risoluta , cioè « dati tre termini geometricamente propor- 
zionali , determinare il quarto ». 

5 .° Tutti que’ problemi dunque , ove sono date tre quanti- 
tà , e cercasi determinare una quarta, che aumenta 0 diminuisce 
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relativamente alla terza , come la seconda aumenta o diminuisce 
relativamente alla prima , appartengono a questa classe , e ri- 
solvonsi tutti di un istessissimo modo. 

Tutto sta dunque che sappiale distinguere , se il problema 
che vi è dato appartiene a questa classe; e siete nel caso di si- 
tuare convenevolmente le grandezze date (i). 

Perchè quando ciò fosse eseguito come è richiesto , il pro- 
blema risolvesi: i.° moltiplicando il secondo pel terzo nume- 
ro: a.” un tal prodotto dividendosi pel primo numero; 3 .“ il 
quoto darò il quarto proporzionale cercalo. 

6.° Vini Problemi. i.° Se 1732 pecore hanno fruttato can- 
taia 43 e rotoli 3 o di cacio : 62 pecore , che appartenevano a 
Tizio , quanto hanno fruttato? 

Soluzione , e intavolaziene del Problema 

pec. rot. 

1732 : 5 a :: 4330 ; x. 

Sicché fatte le debile operazioni , sarà per conseguenza 
433 o .52 

x = — — ido. 

1702 

cioè uguale ad i cant. e rot. 3 o. 

7. 0 Problema 2." Ridurre in piastre napolilane 2t5 fran- 
chi di inoueta francese, 

Soluzione , e intavolazione del Problema. Sapendosi che ogni 
piastra napolitana componesi di 5 franchi , si dirà 

franchi piastre 

5 : 215 :: t : x. 

Sicché sarà 



(i) Tante volte un giovanetto creile che un problema appartiene a 
questa classe ; ma intanto per circostanze a giovanetti non note esso 
non può essere esattamente risoluto. Se per es. vi si dice : a Da una 
gran vasca per un foro escono tre piedi cubici di acqua in due mi- 
nuti ; in quanto tempo uscirebbero i3i piedi cubici »? Questo pro- 
blema non può essere esattamente risoluto colla presente regola ; per- 
chè l’acqua che esce, non è proporzionale al tempo*: stante che l’espe- 
rienza fa vedere che 1' acqua esce più velocemente sul principio che 
nel seguito. Per risolverlo dunque come conviene ; bisogna mettere 
a calcolo le differenze delle velocità proporzionalmente ai tempi. In 
conseguenza appartiene ad altra classe di problemi , quantunque ap- 
parentemente credesi che appartenga alla regola del tre Semplice 
Diretta. 
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8.* Corollario i.® Sicché conoscendo il rapporto tra due mo- 
nde , tra la francese e la napolilana , per esempio, basta divi- 
dere i franchi che sono dati pel termine del loro rapporto , 
il quoto esprimerà il termine in monete napolitane. Cosi nel- 
1’ addotto esempio 



9. ° Corollario 2.® Se poi si volessero convertire le piastre 
napolitane iu franchi francesi basta che il numero delle pia- 
stre sia moltiplicato pel termine del rapporto de’ franchi. Così 
per esempio 

5 / X 5 f = a 85 r 

10. ° Corollario 3 ° Sicché è facile convertire per esempio 
in moneta francese ogni altra somma di moneta , purché sia 
noto il rapporto cha passa tra questa e 1’ altra nella quale si 
vuole che venga convertita. 

Ogni ghinea inglese costa di 26 f 47 c j si domanda dun- 

que 17 ghinee quanti franchi darebbero? 

Intavolazione del Problema 


Sicché 


ghinee franchi 

1 : 17 :: 26 » 47 : *• 


26,47 x 17 . 

1 = = 449 f > 99 - 


il.® Similmente oltengonsi tutte le riduzioni, ove le gran- 
dezze serbano questo procedimento di ragione. 

ia.® Avvertimento. Il Professore eserciti praticamente i gio- 
vanetti in problemi di siffatta specie. 

i 3 .® Problema 3 .® Determinare il semestre di 3217 ducati 
al 5 per 100 ogni anno. 

Intavolazione del Problema 


dan. impicg. rend. 

100 ; 3217 5 ; 

Sarà , fatte le debite operazioni , 

16085 fi 

x — — 160 , 85 annui. 

100 
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E perciò ì sei mesi , ovvero la nielli , 
saranno = 80,42 

s 

14." A questa classe di problemi anche appartengono quelli 
che appellatisi problemi di sconto. Diamone un esempio. Caio 
dà a Tizio dugento ducati all’annuo interesse del 6 per 100: 
e nell’ islesso tempo Tizio dà a Caio una casa per l'annuo fitto 
di ducali l\i. Si domanda, quanto tempo debbe stare Caio nella 
casa di Tizio per isconlare i ducati 200 , e gl’ interessi succces- 
sivamente aggiunti ? 

Intavolaziene del Problema 

cap. int. 

100 ; 200 6 ; %. 

200 x 6 

Dunque x ~ = 12. 

100 


Sicché ai due. 200 agg. 12 d’ interesse : il capitale 


di Caio a capo dell’ anno è = 212 

Da’ quali tolti per 1 ' affitto del i.° anno due 4 a 

Resterà il capitale 170 


Quindi si dirà di nuovo 

cap. int. 

100 : 170 :: 6 : x. 

Sicché sarà 

170 X 6 1020 iac - * r - 

x =— = == io , 20. 

100 100 


Li quali due. io e gr. 20 aggiunti al capii. 170 


danno la somma di 180,20 

Da’ quali tolti pel fitto del 2.° anno 4 3 >°° 

Rimane il capitale i 38 :ao 


Quindi facciasi la nuova proporzione 


Onde sarà 


cap* int. 

100 ; i 38 , 2 o ::6 ; x. 


__ 829,20 _ c __ 1 
x — — o, 2q 

100 5 
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Li quali 8,29! agg. al cap. i 38:2 o da la somma. 

Dai quali tolti pel fitto del 3 ." anno 

Rimane il capitale 

Quindi istituiscasi la nuova proporzione 

cap. ] {nt. 

too : 104,49- 6 : x. 


42,00 

, <> 4 > 49 ^ 


Sicché 


,. 4 , 49 -X 6 _ 6a6 , 95 


100 100 

Li quali aggiunti al capitale che rimaneva.... 


Si ha la somma 

Da' quali tolti pel fitto del 4 -° anno.. 

Rimane 

Quindi istituiscasi la nuova proporzione 


: 6,26. 

io4 5 495 

110,75^ 

42,00 

68,75^ 


cap. int. 

100 : 68,75 :: 6 1 x. 


Sicché 


68,75 x 6 

100 


Li quali aggiunti al capitale che rimaneva 

Si ha la somma 

Da' quali tolti pel fitto del 5 .° anno 

Rimane il capitale 


4,12 

68,75 

42,00 

30,87 


Sicché vede ognuno che essendosi il capitale ridotto , cioè 
prossimo ad estinguersi , non è sufficiente per un'anno intero. 
Ond’è che bisogna cambiar proporzione e dire: se con 42 du- 
cati si abita la casa un’anno intero, cioè 12 mesi ; con ducati 
3 o e grana 87 quanti mesi dovrà essere abitala ? 

Fatta questa riflessione , dicasi 

danaro tempo 

42 : 30,87 :i 12 : *• 

E riducendo la moneta alla menoma specie , sarà 
4>oo ; 3087 ; J 12 : x. 
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Sicché 




3 o °7 V m “ l * : ° rnl 
4200 ~ 8 ’ 24 ’ 


con qualche frazione , .della quale non si tiene conto. 

Sicché dopo 5 anni , 8 mesi , e 24 giorni si sono scontati 
i ducali 200 , e la casa torna alla proprietà di Tizio. 

i 5 . Avvertimento. In molli problemi di commercio, che pos- 
sono risolversi colla regola del tre , vi sono sovente melodi 
più brevi , co’ quali si risolve il quesito più facilmente che 
colla regola stessa. Questi metodi o regole particolari si chia- 
mano pratiche ; perchè con queste regole si eseguisce più pron- 
tamente 1 ’ operazione proposta. Ricaviamo questo avvertimento 
dal Dizionario Enciclopedico de’ signori Bossut e Lalaude artic. 
Regola ; per far vedere a giovanetti , che qualunque fosse la 
pratica di una qnislione , la regola , essa è sempre il risul- 
tamento di queste dottrine. Sicché l’Aritmetica è una; e non 
già , come il volgo pensa , l’Aritmetica scientifica essere diversa 
dall’ Aritmetica pratica iu quanto all’essenza, non già in quanto 
al metodo. 


LEZIONE XXXIII. 

De’ Problemi che risolvonsi con la regola del tre Semplice- 
Inversa. 

i.° Molti giovanetti non riescono così facilmente a risol- 
vere i problemi della ragion Semplice -Inversa , come facil- 
mente li vediamo riuscire nella soluzione di quistioni assai più 
difficili di quello che sono i problemi di questa classe. Tutta 
la difficoltà ha la sua origine , perchè i problemi della classe 
proposta nella presente Lezione , spesse fiate confondono con 
quelli della classe antecedente : onde poi deriva un risullamcnto 
tanto alieno dal vero, quanto che i termini direttamente propor- 
zionali debbono essere proporzionali inversamente. Quindi è 
d’uopo di attenzione, perchè chiaramente i giovani conoscano 
in che i problemi di questa classe distinguonsi da quelli de’ quali 
ci siamo nell’antecedente Lezione occupati. 

2. 0 Da due sole facilissime riflessioni che potrà fare un gio- 
vanetto sopra un problema , che gli verrà proposto , potrà 
desumere , se il problema appartiene a questa classe , o no. 
E senza che abbadi a tutte due , sovente basta che faccia 
attenzione ad una sola di queste che noi verremo indicando , 
perchè facilmente giungerà ad assicurarsene della natura del 
problema detto di ragione Semplice-Inversa. E t.° siccome noi 
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abbiamo chiamato problemi di semplice ragion diretta quelli , 
ne’ quali la secouda quantità aumenta o decresce relativamente 
alla prima , come la quarta aumenta o decresce relativamente 
alla terza : cosi chiameremo problemi di semplice Ragione-In- 
versa quelli ne’ quali come la seconda quantità cresce o decresce 
relativamente alla prima j così la quarta decresce o cresce relati- 
vamente alla terza. Dippiù se proponesi nella quistione qualche 
cosa diversa da’ termini della proporzione , si ha un nuovo 
carattere per concludere che il problema appartiene alla clas- 
se, della quale ci proponiamo parlare (i). Rendiamola cosa 
chiarissima con esempio molto alla mente de’ giovanetti acco- 
modalo. 

Un edifìzio è stato fabbricalo in i5 giorni da 8 uomini ; 
se si avesse voluto fabbricare in giorni 3o (doppio di :5) 
avrebbe dovuto diminuirsi della metà il numero degli uomi- 
ni : cioè sarebbero stati necessari 4 uomini. Riflettete dunque 
i.°che l 'edifìzio nell' addotto problema è cosa diversa determini 
della proporzione : 2 .° e che la ragion del tempo impiegato 
è inversa di quella degli uomini adoperati. Il problema dunque 
porta tutti e due i caratteri già notati per essere ridotto alla classe 
proposta. 

Difatli le ragioni date inversamente sono 

giorni nomini 

i5 : 3o « 8 ; x. 

Mentre dunque 3o è doppio di i5 , debb’ essere x metà di 8. 

3.“ Assicurato che siay un giovane che un problema per questi 
caratteri appartiene a questa classe ; non richiedesi molto in- 
gegno, per risolvere qualunque problema di questo genere, che 
gli si propone. Poiché, invertendo i termini della prima ragione, 
i problemi della Semplice-Inversa saranno ridotti a problemi 
di ragion Semplice-Diretta. Così nell’ addotto esempio dovendo 

essere la ragion di i5 ; 3o 

uguale alla ragion inversa di 8 ; x. 

Sarebbe la ragione di 3o ; i5 

uguale alla ragione di 8 * x. 

Sicché direbbesi 3o ; 1 5 ” 8 ; x. 

E fatte le debile operazioni , sarà 

_ i5 X 8 
X ~ 3o 

(i) Vedi il Paolino. 

1 1 


= 4 - 
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Onde vedesi che le ragioni di 

1 5 ; 3 o » 8 ; 4 

sono tra loro inversamente uguali. 

4. 0 Sicché teniamo per fermo , che superata da principianti 
la difficolta di caratterizzare il problema , come appartenente 
a quelli della classe di cui stiamo parlando , ogni soluzione 
di simili problemi rendesi facilissima. Poiché « 1 mettendo in 
primo luogo il termine della quislione che proponesi , cioè del 
quesito: 1." il termine omogeneo ; 3 .° il rimanente: 4 -° l'altro 
sarà determinato col trovare in ordine alle quantità così disposte 
il quarto proporzionale ». 

5 . ° A averli mento. Da quello che abbiamo osservato nel pa- 
ragrafo antecedente vedesi benissimo , perchè parecchi non 
prendono i problemi di questa classe in considerazione di pro- 
blemi diversi da quelli della classe antecedente: mentre parecchi 
altri li separano, e formano una classe nuova. Noi pertanto 
abbiamo aderito a quest’ ultima opinione , perchè ci pare che 

1 giovanetti arrivano ad avere conoscenze esatte e distinte cosi 
dell’ una , come dell’altra classe. Le divisioni portano confusione, 
sempre che sono ridondanti: ma quando esse sono richieste dalla 
natura dell’ argomento che si sta trattando , riescono sempre 
non solo utili , ma necessarie. 

6 . ° Vari Problemi spettanti alla classe della ragione Sem- 
plice-Inversa. Sopra una strada si desidera che sia levato un 
ponte ; e si è calcolato che sarebbero necessari per 8 giorni 
20 operari al giorno : si ha premura vederlo levato iu soli 

2 giorni 5 quanti operar! si richiederebbero ? 

Già vede ognuno i.° che tutta la quistione consiste nel de- 
terminare in 2 giorni quanti operari sarebbero d’uopo - , 2. 0 e che 
dovendo diminuire il tempo, bisogna che aumenti il numero 
degli operari: eh’ è quanto dire il problema componesi di due 
ragioni, una eh’ è inversa dell’altra.. Le ragioni sono 

giorni operari 

8 ; 2 « 20 ; x. 

Ed iuverteudo la prima ragione , sarà 

2 : 8 :: 20 : x. 


Sicché 


x 


20.8 160 

= =80. 

2 2 


Sicché in due soli giorni bisognerebbe che fossero adoperati 
80 operari. E difatti le ragione di 8 [ 2 è inversamente uguale 
all’ altra di 20 ; 80. 
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7. 0 Un Padre dispostosi a vestir la sua famiglia in tempo 
di primavera , con tessuti di tela larga 3 palmi ha avuto bi- 
sogno di canne 17—: nella stagione d’inverno, volendo ve- 
stire la stessa famiglia con panno largo palmi 5 , di quante canne 
farebbe d’ uopo ? 

Anche in questo problema crescendo la larghezza del pan- 
no , debbe diminuire la lunghezza : vai quanto dire , anche 
questo problema appartiene alla classe , della quale stianto 
parlando. E le ragioni sono 

larghezza lunghezza 

3 ; 5 « 17- ; x. 

1 


5 : 3 ;: 17-:*. 
2 


Ovvero 

E riducendo a rotto l’ intero e rotto , sarà 

5 


, 35 

3 :: — : x. 
2 


Sicché 


35 3 io 5 1 

X-= — = io- 
2 5 io 2 


Dunque si richiedono canne io j, dieci e mezzo, per vestire 
quella famiglia , che già con panno largo 3 palmi richiedevansi 

1 

canne 17 — . 

2 

8 . In virtù di questi principii , e di queste regole rendesi 
facilissimo ad un giovanetto, risolvere lutt’i problemi che ri- 
guardano la conversione delle moggia antiche in moggia lega- 
li , e di queste in quelle. Difatti ogni moggio antico è uguale 
a 4,^4 di moggio legale. E perciò i.° le moggia antiche ridu- 
-consi a moggia legali moltiplicando le moggia antiche per 4,84 ; 

ovvero per — -. 2.° E le moggia legali riduconsi alle antiche 

IOO 


moltiplicando per 


4 » 4 ‘ 


In generale se a \ n sono i termini dell’antico al moggio 
nuovo j se un determinato numero di moggia antiche A si vuole 

ridurre in moggia nuove x: la formula generale è x = — — 

, fi 

» 
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E viceversa se le nuove si vogliono convertire in antiche , la 

, , . N n 

formula generale c x = . 

-s. « 

Imperciocché il rato del moggio antico = 3 o passi 
ovvero = 3 o X ’j ~ palmo 

ó 


ovvero 

ovvero 

Onde 

Sicché il moggio antico.. 
Ma il moggio legale . . . . 
Dunque 1 ’ uno sta all’ altro 

Per esempio 7 
mano? 

E invertendo 


= 3 o X y palmo 
= aio palmi. 

= (aio) 1 esprime il moggio. 
— 48400. 
c= 10000. 

= 48400: 10000 =4 )84‘- <oo. 


moggia antiche quante moggia legali for- 
4,84 ; 100 « 7 Tx. 

100 ; 4,84 :: 7 ; x. 


Sicché 


i= _ 7 - 4 i 84 

100 



9. Similmente essendo il palmo antico identico al palino 
legale; la canna antica sta alla canna legale nella ragione di 
4 : 5 , ovvero di 8 ; io. Onde rendesi facilissimo convertire le 
caune antiche in nuove ; e le nuove in canne antiche : come 
dicevamo della conversione delle moggia. 

ro. Tragghiamo dall’ Aritmetica del Caravelli un Problema, 
che può essere a giovani di modello , specialmente nel convertire 
certe misure antiche in nuove, e certe misure nuove in antiche. 

Il palmo antico di Palermo sta al palmo antico di Napoli 
nei rapporto di 1073 * 1200. Se dunque sieuo dati 1000 palmi 
palermitani , in quanti palmi napolitani sarebbero ridotti ? 

Perché il palmo palermitano é minore del Napolitano , la 
stessa lunghezza di 1000 palmi data dovrà contenere più palmi 
palermitani , che Napolitani. Sicché se cercansi i palmi Na- 
politani bisogna che 1000 si moltiplichi per 1073, e si divida 
pel termine che nella suindicata ragione esprime il palmo stesso 
Napolitano ; cioè per 1200. 

Ragione dell’ uno all'altro palmo 

palertn. nap. 

. 1073 ; 1200. 

palerà* 

Lunghezza data di palmi 1000. 


nap. 

Lunghezza cercata di palmi x. 
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Onde le ragioni sarebbero 

10^3 ; 1200 » 1000 ; x. 

Sicché 1200 * 1073 :: 1000 ; x. 

1073.1000 1 

Dunque x — =894-. 

1 200 o 

11. Non soggiungiamo altri problemi perchè speriamo che 
la gioventù oltre che avesse già capito la natura di queste tali 
quislioni , non voglia poi mancare di zelo e di esercizio., l'ut - 
t’ i casi particolari non sono che esemplificazioni dellà formulai 
generale da noi statuita fin dal principio della presente Lezione.. 

LEZIONE XXXIV. 


De* Problemi che ri sole orisi con la composizione di piw 
ragioni semplici , e dirette. 


».° Abbiamo altrove parlato della ragion composta j. ma non 
è fuor di proposito ricordare che ella può derivare h.° dell» 
moltiplicazione di tuli’ i denominatori delle ragioni semplici già 
date ^ 2. 0 o dalla ragione del prodotto di tutti gli antecedenti 
al prodotto di tuli’ i conscguenti delle medesime ragioni date. 

Noi preferiremo al primo quest’ultimo modo di comporre 
le ragioni. 

2. " In virtù di questo principio è facile che un giovanetto 
si formi 1’ idea di un problema che appartiene alla classe di 
quelli , che chiamansi problemi di ragion composta. Imperocché 
quando giunge da’ dati del Problema a persuadersene i.° che 
le ragioni date, sono più di due : 2. 0 e che il prodotto degli 
antecedenti aumenta 0 diminuisce relativamente al prodotto 
de' conseguenti , come una terza quantità data aumenta o di- 
minuisce relativamente alla quarta che si dimanda : egli ha 
tutto il criterio che richiedesi , per ridurre alla classe presente 
il problema speciale , che gli è dato per risolvere ; e in con- 
seguenza a vedere come anche questi riducousi ai problemi della 
prima classe. 

3 . ° Eccovene nn’ esempio. Se 100 ducali in 1 anno ren- 
dono ducali 6 , ducali 3 oo in 4 anni ? quanta rendila dareb- 
bero ? 
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Già vedete che la prima somma di danaro è 

La seconda poi è 

Il primo tempo è 

Il secondo tempo è 

Il primo interesse è 

L’ interesse cercato è 


100 

3 oo 

i 


4 


6 


x 


Il secondo, interesse dunque che dimandasi , debbe aumen- 
tare relativamente all’ interesse dato, tanto perchè è aumen- 
tata la somma , quanto perchè è aumentato il tempo. 

Sicché se si trovano i soli esponenti delle ragioni date, trat- 

terebbesi che - si dovrebbe moltiplicare per — , e poi istituire 

proporzione col 6 , eh’ è l’ interesse. 


Dunque 



darebbero nel prodotto la ragion composta di 


i J ta. 

Sicché ì ; 12 :: 6 ; x. 

Dunque x =; 72 interesse cercato. 

Ma quando non si volesse adottare questo metodo, spieghiamo 
a giovinetti come dovrebbe adoprarsi dell’ altro ; cioè spar- 
tendo le ragioni , c trovando il prodotto degli antecedenti , 
e poi quello de’ conseguenti. 


Ragione prima del danaro 100 ; 3 oo 

Ragioue seconda del tempo 1 * 4 

Componendo le ragioni 100 * 1200 


Sicché staluiscesi proporzione 


100 : 1200 :: 6 : x. 


1200.6 7200 

Dunque x = — = = 72. 

100 too 


4 -° Se un Wagon sulla strada ferrata di Portici in io mi- 
nuti trasporta 16 passaggieri : 4 ° Wagons sempre carichi nello 
spazio di 12 ore ; camminando con doppia velocita quanti 
passeggicri porterebbero ? 
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Il numero de’ passeggieri , che dimandasi debbe aumentare 
per ragion de’Wagons, del tempo, e della velocita. Sicché 
sarebbero 

Le vetture = 1 ! 4 ° ) 

Il tempo =10; 720 / 

La velociti» — 1; 2) 


I passaggieri dati := 16 > 

I passaggieri che cercansi. = x } 

Sicché componendo le ragioni sarà : 

1 . io. 1 : 40 .720.2 16 : %. 

Ed eseguendo la moltiplicazione , sarà 

10 ; 57600 n 16 ; x. 


Sicché 


57600 . 16 


: 02160. 


5 .° Un capitale di 35 1 7 ducati in 3 anni da di rendila 
annua g 32 ducali : Si dimanda , un’ altro capitale di 5727 
impiegato alla stessa ragione quanta rendita darebbe nel corso, 
di anui 5 ? 

Aumentando il tempo del secondo capitale , aumenta del 
pari la rendita annua ; aumentando il capitale , anche pari- 
menti debbe aumentare la rendita. Sicché la rendita , che di- 
mandasi , è nella ragion composta de’ tempi , e de’ capitali. 
Sicché sieno 


Tempi. 

3 

a.® 

: 5 

Capii. 

x.° 

3517 

a.° 

: 5727 

Rendila data 

932 


Rendita cercata 

X. 


Onde statuiscasi 




3.3517 ; 5.5727 :: 932 .* x. 

Ovvero io55i 28635 il g3a ; x. 
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Sicché 


_ a 8635 - 93 a 26687820 

jo55i to55i 


Ed eseguila la divisione , sari» 

due. 5». 

* = 25 a 9 ,41. 

LEZIOSI E XXXV. 


De’ Problemi che ri solforisi con la regola eh' è della del 
Tre Composta - Inversa. 

1.“ Non pochi Trattatisti di Aritmetica tacciono affatto dei 
problemi che propriamente risolvonsi con la regola , che è 
denominata del Tre Composta - Inversa. Eglino dopo 1 ’ espe- 
rienza di reiterato insegnamento liauno trovato, che a giovani 
di prima istituzione rendesi pur troppo difficile aver chiara 
distintissima idea di Regola siffatta; e quasi poi impossibile ri- 
durre ad essa tutte le particolari quistioni che si potrebbero 
proporre , ond 1 essere per loro mano risolute. Senza che indi- 
vidualmente vi parliamo di coloro i quali non ne Latino fatto 
neanche menzione , o di quelli altri che avrebbero potuto es- 
sere piu chiari in un 1 argomento per se stesso chiarissimo ; 
sentile come sopra di tal proposito esprimesi il Padre Paolino 
delle Scuole Pie ; il quale è meritamente tenuto per uno dei 
primi Trattatisti di Aritmetica de’ tempi suoi v Begularn in- 
ventali compositam ullro omiltimus , quod tyrones hatul parimi 
solcai confondere , et in rebus geometricis , vel eliam in ho- 
miniim commercio , vix unquam occurrat. La qual cosa faccia- 
mo nota a voi altri giovanetti , non perchè vi sgomentiate alla 
proposta difficoltà, ma perchè piu del solito poniate attenzione 
in un’ argomento tanto chiaro e patente per sè , quanto utile 
e necessario per le scienze e pel commercio. E questo tanto 
più a voi conviene , in quanto che altri disperando del buon 
esito neanche hanno fatto a’ioro alunni menzione: e noi fidali 
nel vostro talento abbiamo il diritto di sperare che non man- 
derete a vólo le premure che ci prendevamo per voi. Analiz- 
ziamo un problema , che per l’analisi verrà chiara distintis- 
sima l’idea di siffatta regola. 

a.° Fingete dunque che vi sarà proposto il seguente pro- 
blema : Se 8 artefici in io giorni hanno fatto un’ opera di 
1600 palmi : 4°7° palmi, i 3 artefici in quanti giorni li fa- 
rebbero ? 
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artefici primi 

8 

palmi primi 
1600 

tempo primo 
lo 


arteGcì secondi 

i3 

palmi secondi 

4070 

tempo cercato 

X 


Analisi del Problema. 


Studiando dunque il problema vedesi i.° che tutta la qui- 
stione volgesi a determinare il valore della quantità ignota x. 
Il quale debb’ essere maggiore di 10, perchè 4 ° 7 ° è mag- 
giore di 1600 ; cioè il tempo cercalo è nella ragion diretta 
dell’opera ; più tempo, ove più è l’opera. 

Continuando però a riflettere , vedesi 2." che l’ istesso valore 
di x dovrebbe essere minore di io , perchè i 3 è maggiore di 8 : 
cioè il tempo cercato è minore del tempo dato, perchè aumen- 
tandosi gli arteflci debbe diminuire il tempo , cioè il tempo 
cercalo sta al tempo dato nell’inversa ragione degli artefici. 

Onde concludesi che x debb’ essere maggiore di 10 per lo 
verso dell’ opera , e minore di 10 per lo verso degli artefici.. 
Sicché per togliere questa conlradizione apparente , bisogna 
che sia determinalo di quanto x nel lutto insieme sia nel tempo 
Messo o maggiore, o minore della quaulilà omogenea 10. Or 
a quest’ ufficio adempie la composizione delle ragioni. 


Inlai'olazione del Problema. 


Ragione invertita 
Ragione diretta 


artefici 

i3 ; 8 

opera 

1600 * 4°7° 



tempo 
IO l 


X. 


£ componendo le ragioni , 


Sarà i 3 . 1600 ; 8. 4070^10 

_. , . 8.4070.10 "• 

Sicché x = — — = id , i 5 , 

i3 iboo 


: * 

4t' in circa. 
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3 .° Or vediamo perchè cosi si debbe risolvere un tal problema. 
Assicurato che siasi un giovanetto della natura del Problema , 
bisogna che s’ istruisca del modo che debbe tenere per risolverlo. 
E a questa nuova analisi tendono le considerazioni, alle quali 
volgiamo la meute. Prendiamo un' altro esempio. Se 3 uo- 
mini in 18 ora scavano un fossato di 36 palmi cubici. Se gli 
uomini fossero 9 , un fossato di 72 palmi cubici iu quanto 
tempo lo scaverebbero ? 

E chiaro, per quello che dicevamo altrove, che il tempo 
dato ( 18 ora ) sta al tempo cercato (x) nella composta delle 
due ragioni date : cioè di quella degli uomini ,’ e di quella 
delle opere. Onde per determinarla , bisogna che sia posta 
molta attenzione. Primieramente dicasi : se 3 uomini scave- 
rebbero un fossato di palmi 36 in 18 ora: f) uomini in quante 
ore lo scaverebbero ? 

E noverassi che la ragione degli uomini è inversa di quella 
de' tempi: perchè essendosi aumentato il numero degli uomini, 
debbe proporzionalmente diminuire la quantità del tempo. 

uomini tempo 

Onde rendesi manifesto che le due ragioni 3 ; 9 » 18 ; x sono 
inversamente uguali tra loro. 

Ma è noto , che per pareggiar due ragioni di tal natura 
basta invertire i termini di quella ragione ove non trovasi 
l'ignota, che così le ragioni saranno direttamente uguali: 
Sicché può dirsi 

9 : 3 :: 18 ; x. 


E sarà 


_ 3 . 18 54 _ 

X ~ 9 ”9 _ 


Fatto sta però che il fossato nou è già di 36 palmi , ma di 
palmi 72. 

Quindi secondariamente soggiungasi : se 9 uomini in 6 ora 
hanno scavato un fossato di palmi 36 : gli stessi 9 uomini 
un’altro fossato di palmi 72 in quanto tempo lo scaverebbero? 

E qui la ragione è diretta ; perchè crescendo 1 ’ opera debbe 
proporzionalmente aumentare la quantità del tempo. 

Sicché può dirsi 

op«ra tempo. 

36:72 :: 6 ; x 
72 6 432 

E troverassi x = — -=77- — 12. 

36 36 


Ecco terminata l’analisi, e fallo vedere già come in que- 
st' altro problema la ragione delle quantità nota alla quantità 
ignota componesi di due ragioni una iuversa dell’ altra. 
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Staudoci dunque all'analisi rigorosa, che abbiamo fatto della 
già proposta quistione , può facilmente ognuno notare che 

uomini opera 

9, e 36 sono divisori; e tutte le altre quantità poi sono 
elementi di un prodotto che fa da dividendo. Sicché tutta la 
quistione può essere espressa per la seguente formula di ragion 
composta 

uomini opera tempo 

9 .* 3 x 36 : 72 :: 18 ; x. 

E componendo le ragioni : sarà 

9.36 : 3.72;:i 8 ; x 
c . 3.71.18 

bieche x — — - 1 2 

9 .36 ~ 

Onde è facile il conoscere che disposto il problema del se- 
guente modo 

! uomini 

3 : 9 

palmi 

36 : 71 

tempo 

18 ; x 

si è poi intavolato di quest’ altro modo 


ragioni semplici che 
si debbono com- 
porre 


Dal che è poi nato che 



9.36 ; 3.71 :: 18 : x. 
,, .. 3.73.18 

E pereto x = = ta. 

9.36 


4. 0 Dalle quali considerazioni ci vediamo autorizzati a sta- 
tuire la seguente verità : la quale vogliamo che i giovanetti 
imprimano fortemente nell’ animo : 11 conseguente della ra- 
gione inversa mulliplicato per l'antecedente dell’altra ragione 
sta all’ antecedente di quella mulliplicato pel conseguente di 
questa, come l’altra quantità data alla quarta proporzionai» 
che si va cercando . 
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5 . ° E perchè le verità Matematiche »ono necessarie , e si 
può da una sola concludete a tutte le altre verità simili : 
perciò dalla ispezione analitica fatta sull' antecedente problema 
possiamo formare il seguente canone generale : In tuli' i pro- 
blemi ne' quali entrano due ragioni per composizione , ed è 
una inversa dell’altra, i.° si notino le tre quantità etero- 
genee che comprendono la prima parte del problema , cioè il 
dato: 2.“ si notino le altre tre quantità eterogenee, che termi- 
nano la seconda parte del problema. 3 ." Si pongano le ra- 
gioni risultanti da queste quantità : 4 -° S’ inverlano i termini 
della ragione che trovasi inversa; siffatta ragione si pianti iu 
primo luogo. 

Questa ispezione unita alla regola da noi nel n.° antece- 
dente statuita darà sufficiente criterio per conoscere in si frulli 
problemi quali sieno le quantità che debbonsi multiplicare , 
quali quelle che debbonsi dividere , quale finalmente il quoto , 
ovvero Jl risultamenlo finale del Problema. 

6. lì, vero che tante volte il modo di proporre il proble- 
ma, ovvero il perturbamento delle quantità clic entrano nelle 
quislioni suol recare confusione ai novizi della scienza : ma 
da questa confusione può toglierli la meditazione sulle quan- 
tità medesime, onde accomodino i termini , che taluno avesse 
potuto confusamente proporre. L’ analisi è madre di ordine , 
e di verità. 

7. 0 Veniamo alla pratica della dottrina da noi stabilita. 
Per mietere in 7 giorni un campo di 20 moggia , richie- 
donsi 12 mietitori ( ecco la prima parte del problema ) : 
Per mietere in 3 giorni un campo di 100 moggia quanti mie- 
titori richiederebbonsi ? ( ecco la seconda parte del problema ). 
Si dispongano dunque come segue. 

fiorai mog. rniet. 

7, 20, 12 (le tre quantità eterogenee della 1." parte) 

Storni ino®. miet. 

3 , 100, x ( le tre quantità eterogenee della 2." parte ). 
Quindi islituiscansi le seguenti 


Ragioni semplici 


I mietitori 12 dunque stanno a’ mietitori cercali x 1.® nel- 
l' inversa de' giorni ; perchè ove son meno i giorni vogliousi 


giorni 

7 : 3 

moggia 
20 * IOO 
mietitori 

12 l X. 
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più mietitori: a. 0 nella diretta delle moggia ; perchè ove le 
moggia son più , anche più debbono essere i mietitori. 

Dunque nella ragione inversa , eli' è quella de’ giorui 7=3, 
passi 1’ antecedente in conseguente , e viceversa. 

E si compongano le ragioni 


E dicasi 
Sicché 


\ 3: 7 

( 20 : 100 . 

i2 : x 

3.20 ; 7. 1 00 * ! 1 2 ’ x. 
7.100.12 


3.20 


• 140. 


8-° Soggiungiamo qui un’ altro problema. Il Direttore di 
un’Ospizio con ducati 92 e carlini 7 ha dato alimento a a 5 
convittori per giorni 19: quanti giorni sarebbe bastata per 57 
alunni la somma di ducati 317 e carlini 3 ? 

. Intavolasene del Problema. 

Dan. x.° convittori primi giorni primi -v DATO 

92,7 25 19 / le ire prime quantità eterogenee. 

Dan. a*® convitt. secondi tempo cercato -v QUESITO 

317,3 57 X /le tre altre quantità eterogenee 

Disposizione delle ragioni. 

danaro 

92,7 : 3 1 7 ,3 

convittori 

a 5 : 57 

giorni 

19 : x 

Osservazione. 


Il tempo dato ( 19 giorni ) sta al tempo cercato (x) i.° nella 
diretta del danaro ; perchè a più danaro corrisponde propor- 
zionalmente più tempo: 2. 0 nell’inversa de’ convittori ; per- 
chè a più convittori corrisponde proporzionalmente meno di 
tempo. ' 

Sicché invertendo i termini della ragione , eh’ è quella 
de’ convittori , e piantatala in i.° luogo. 
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conviti. danaro * tempo 

57 ; 25 92,7 : 3 1 7,3 : ; 1 9 ; x. 

E componendo le ragioni 

5 7-9' 2 >7 .* 25.3i7,3;: 19 : x. 

c . ■ , s 25. 3l7,3. IO 

sicché x = . — 

57.92,7 

Ed eseguite tutte le opportune operazioni ; 

„ v 150717,5 1507175 Si”»! ”» 10028 

Sara x 28, 12 

5283,9 5283g 17613 

9.” Aggiungiamo un’altro problema. All’altezza di 20 tese 
levasi ui) grave dopo 10 giorni, faligandovi 7 uomini: Se si 
volesse elevare all’ altezza (li 2 5 lese in 11 giorni , quanti uo- 
mini si richiederebbero ? 


giorni 

IO 

nomini \ 

7 / 

Le Ire prime quantità del dato. 

giorni 

12 

nomini 
X / 

Le tre quantità del quesito. 


Ed anche questo problema appartiene alla classe , della qua- 
le parliamo. 

tese 

Sicché 20 ; 25 

giorni 

io ; 12 

nomini 

7 : 

Gli uomini dati (7) stanno agli uomini cercati (x) nella diretta 
delle tese ; perchè a più tese corrispondono più uomini ; e 
nell’ inversa de’ giorni ; perchè a più giorni corrispondono 
meno uomini.. 

Sicché ordinando le ragioni , e posta l’ inversa in primo 
luogo. 

Sarà 12 ; 10.20 ; 25“7 ; x. 

E componendo le ragioni , 

Sara 12.20 \ 10.25:17 ’ x - 


Onde x 


10 25.7 1750 7 , „ ,. , 

— — - — = 7 —7 della giornata di un uomo. 

12.20 240 24 
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i.° Molti problemi che seguiranno, perchè si dicano scien- 
tificamente risoluti , e non già praticamente, hanno bisogno di 
una verità fondamentale , da cui tutta ripetono la forza della 
loro dimostrazione. Quindi noi non ostante che stessimo nella 
pratica delle quistioni Aritmetiche , e delle ragioni e propor- 
zioni abbiamo già altrove parlato : vediamo come indispen- 
sabile piantare qui a proposito una tal verità, affinchè quanto 
più prossima si trovi al luogo di essere opportunamente appli- 
cata , tanto più i giovani sentano l’influenza delle generali sulle 
dottrine particolari. Ecco perchè soggiungiamo il seguente 

Lemma. 

3 .° Dividere un numero in tre parli tali , che abbiano tra 
di esse certe date ragioni. 

Per esempio: Dividere 1 4353 in tre parli che stiano tra di 
esse coinè i numeri x , a, 3 . Cioè che la seconda sia doppia, 
e la terza tripla della prima. 



Soluzione e Dimostrazione. 

Sieno 

P' , P” , P ,,; le parti cercate; 

Cioè 

f p';p" . :a 

{ p' : P"':: 2 : 3. 

Permutando 

le sudelte ragioni 

Saranno 

(P';i :: p" : 2 
[ p' : 1 :: p ; " : 3. 

Sicché 

p' : i = P" : 2 = P"' : 3. 


Ma nelle ragioni uguali la somma degli antecedenti sta a 
quella de’ conseguenti come un’ antecedente al suo conseguente. 
Dunque 

F' + p" + p/» ; i + 2 + 3 ::p': t :: p" : 2 ::V" : 3.' 
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Ed invertendo 


1 

[ 1 + a + 3 : 

F + P" + F" 

:: 1 : f 

Saranno ì 

. 1 + 2 + 3 ; 

p» + p» + p'» 

: : 3 : p" 

1 

[ 1 + 2 + 3 ; 

p + p» + p»/ 

:: 3 : p'". 

Or ad 

1 + 2 4 

■ 3 sostituendo 6 

» 

Ed a 

P' + P" + 

P"' sostituendo 

14358 

I 

6 ; 14358 :: 

; 1 l P' ( parte 

prima ) 

Saranno 4 

6 : 14358 :: 

2 ; P" ( parte 

seconda ) 

1 

6 : 14358 :: 

3 ; P"' ( parte 

terza ). 


Sicché 


pl _i£58_i_ ^3 


» 4358.3 

V" = ±-— = 71 


79 


In tutto la somma. = 14358. 


3 .“ Dalla quale soluzione è facile ricavare una formula 
generalissima per la soluzione di problemi analoghi. 

Poiché se 

p' p a _p p"' dinoteranno i numeri delle ragioni 

P' + P" + V" dinoteranno le parti del numero dato 


dinoterà la somma di p' + p" + p"' 

S dinoterà la somma di P' + P" +P'" . 

Si avrà * : S ” p' : P' 

s : s :: p" : p" 


s : s :: P '" : f» 

4. 0 Difatti applichiamo queste formule al seguente proble- 
ma. Dividere il numero 108 in tre parti che abbiano tra di 
esse le ragioni de’ numeri 1 , 3 , 5 . 
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I * = 9 

S = 108 

p' = i 

p" = 3 

p"'= 5 

Secondo la formula 

* : s :: p ; : p f , ovvero g ; 108 ; p* 

* : s :: p« : p« 9 : »o8 :: 3 : p» 

*:s ::p'«:P'» 9 : io8.*:5:P'" 


Sicché 


Difalti 


108.1 

P' = = 12 


F'=^- 3 =^=36 
9 9 


p/j/_ 


io 8.5 540 


9 9 

12 + 36 + 60 = 108. 


E le parti 

hanno ragioni ordinate co' numeri 


12 , 36 , 60 
1 , 3 , 5 . 


> 


5 .* Qui il professore potrà tenere esercitati i giovani nelle so- 
luzioni di problemi anologhi , adoperandosi che i giovani ap- 
plicassero ai casi particolari la formula generale or ora stabilita. 


LEZIONE XXXVII. 


De’ Problemi che risolvonsi con la Regola delta propriamente 
di Società. 


1.“ I problemi di quest’altra classe sono di facilissima ese- 
cuzione. Perchè tutta la quistione volgesi a dividere propor- 
zionalmente a certe somme impiegate per certi tempi auche 
dati o il guadagno , o la perdita che da diversi soci si sono 
fatti. Dunque in siffatte soluzioni domina generalmente il 
principio della ragion diretta , o semplice, o compósta. Poiché 
ci vuol molto poco ad intendere i.° che spetta più di fruito 

12 
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a chi Ita impiegato più di capitale; 2 .° e che cresce purart- 
che la ragion dell' utile a misura che aumenta il tempo del 
danaro messo in commercio. Nissuna classe di problemi dun- 
que pare più facile di questa; quantunque in nissun’altra han- 
no luogo operazioni aritmetiche più lunghe. Incominciamo da 
un’ esempio facilissimo , perchè in tal modo giungeremo sicu- 
ramente non solo a formarci un’ idea chiara e distinta di sif- 
fatti problemi ; ma bensì conoscere dove sta di casa la loro 
dimostrazione. 

2. 0 Se per esempio tre giovanetti A , B , C hanno formato 
una società , a condizione che hanno posto 

A— 5 
B = 3 
C = 2 

cioè S = io. 

Supponendo che siensi guadagnati ducati 20 , come debbesi 
distribuire un tal guadagno? 


Analisi e Soluzione del Problema. 


Ognuno già vede , come essendo diverse le somme del de- 
naro impiegato, e nissuna differenza di tempo per essere messa 
a calcolo , che diversa pure e proporzionale ad esse debbe 
farsi la distribuzione. Dunque tutto il capitale sta a tutto il 
guadagno , come il capitale individuo all’ individuo guadagno. 

Dalla qual considerazione è facile dedurre come derivino 
le seguenti analogie. 


Som. tot. 

Gusti, tot. 


Som. parz. 

Gnad. parz. 

io l 

20 

• • 
• • 

5 : 

A 

io ; 

20 

• • 

3 : 

B 

IO * 

20 

• • 
• • 

2 1 

C. 

! 

f A = 

20 

.5 

— == io 



Sicché 


_ 20.3 

B = = G 


io 


c = 2 -^=4 

IO 
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Nella regola di Società dunque , sempre e quando non entra 
in considerazione circostanza di tempo , trovandosi il quarto 
proponi onale in ordine alla somma de’ Capitali , al guadagno 
o perdita totale , alla somma individua del socio , si conoscerà 
il guadagno o la perdita di questo Socio- 

3 .° L’ analisi del problema antecedente ci autorizza a sta- 
tuire una formula generale per la soluzione di luti* i problemi 
che spellano a questa classe. Poiché si dinoteranno con S la 
somma totale, con s la parziale, con G il guadagno totale, 
con g il guadagno parziale. 

Sarà S : s : : G ; g , ovvero S : G : : s : g. 


4 .° Applichiamo questa formula a un problema particola- 
re. Quattro soci A , B, C , D hanno fatto la società di i 3 ooo 
ducati, e si sono messi 


da 


A = 5 ooo 
B = 4°oo 
C = 3 ooo 
D =2 rooo 


essendosi guadagnati 1700 ducali a capo di quattro anni , 
qual’ è il guadagno di ciascuno in particolare? 


Solazionc. 


A tal problema applicate lo formula generale , che imman- 
tinenti conseguirete la soluzione : la formula è 


s :s :: g; g. 


Dunque 


! i3ooo ; 5 ooo II 1700 ; A 
i 3 ooo 1 4000 ;; 1700 ; B 
i 3 ooo ; 3 ooo ;; 1700 : C 

i 3 ooo : 1000 1700 : d 


guadagni parziali. 


* 
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Dal che vedesi facilissimo, che il guadagno di ognuno tro- 
vasi quarto proporzionale in ordine a quantità date. 


E perciò il guada- 
gno di 



1700 5 ooo 
i 3 ooo 
1700.4000 
i 3 ooo 
1700 3 ooo 
i 3 ooo 
1700. 1000 
1 3 ooo 


5 .° Vediamo adesso quando in questi problemi entra a cal- 
colo il tempo. In tali casi 1 ' utile è nella ragion composta del 
danaro impiegato e del tempo : vai quanto dire che il danaro 
d’ ogni individuo debbe moltiplicarsi pel tempo eh’ è stato 
impiegato. Sicché eseguite le multiplicazioni d’ ogni somma, c 
trovata la somma totale di siffatti prodotti : come sta una tal som- 
ma ad ogni prodotto parziale; cosi stara il guadagno totale al gua- 
dagno parziale. Sicché se con T dinoteranno la somma de’prodolti, 
con s la somma parziale e con t anche il tempo parziale , 
con G il guadagno totale , con g il guadagno parziale , la 
formula antecedente sarà convertita in quest' altra 


t : s.t :: g : g . 


La qnale formula soddisfa alla soluzione di tutt’ i problemi 
che spettano alla classe della quale stiamo trattando. 


Sicché se s' , s" , dinotano somme particolari. 

E l' , l " , l" 1 , \! ,n i rispettivi tempi : ottenuti i pro- 

dotti d 1 ogni somma pel rispettivo tempo , e trovatane la somma 
totale , che dinotiamo con T 


Saranno 


[T;s' . i' . : : g ; g' 

) t : s " . 1" ::g:*" 

< x . s /// . t /// :: g ; 6 '" 
( t : s"". 1"" g : 8 "" 
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6.° Diamo uir problema accomodato a qnesle ultime formu- 
le. Tre persone A, B, C fanno società tra loro , e già met- 
tono tutti insieme ducati 7535 per 16 mesi. A mette ducati 
4 ooo per lutto questo tempo , B ducati 3 ooo per soli mesi 9 , 
e C ducati 535 per mesi 7. Essendosi guadagnati 1700 ducati, 
quale è l’utile che spetta a ciascuno? 


Soci 

Capitali 

Tempi 

A. 

/ 4000 = s' 

i 16 = t' 

B. < 

! 3 ooo = s» 

! 9 = l " 

C. 1 

l 535 = s'" 

l 7 = 1»' 


Moltiplicando ogni capitale pel tempo. 


Saranno 


{ 4ooo.i6= 64000 
3 ooo. 9=27000 
535 . 7= 3 7 45 


Sara la somma de’ prodotti 


= 94745 = T. 


Sicché 


Onde 


( 94745 

O 

O 

O 

^r 

<o 

700 ; 

A 

l 94745 

• 2jooo :: 1 

700 : 

B 

( 94745 

3745 :: t 

700 : 

C 

( ^ 

64000 .1700 



1 ~ 

94745 



J B — 

29000 . 1 700 




94745 



/ c — 

3745. 1700 




94:45 
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LEZIONE XXXVIII. 
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De' Problemi che risolvonsi con la Regola del Falso , 
ovvero Regola di Posizione. 


i.° Passiamo all'esame di un’altra regola; la quale è co- 
munemente detta regola di Falsa posizione. Ella ha preso 
una tal denominazione ; perchè per via di posizioni in cerio 
modo arbitrarie ( false ) giungesi a dividere un numero dato 
in certe parti proporzionali a tali altri numeri anche dati 
secondo una determinata quistione. Come quando per esempio 
cercasi dividere l’ erediti» A nelle parli x , y, z ; in modo che 
y sia il triplo di x , e z il quintuplo di y : eh’ è quanto dire 
proporzionalmente a’ numeri 1 , 3, j5. 

2. 0 Il principio fondamentale di questa regola dunque è : 
» dividere un numero dato in parti proporzionali a numeri 
dati » In conseguenza qui non fa d’ uopo tener presente , se non 
quello che sopra di ciò dicevamo nella lez. Antecedente. La 
qual cosa darò ragione di lult’i Problemi che seguiranno. Per- 
chè ove si fosse capito un tal principio , e mettasi in opera 
la formula generale in quella lezione già statuita sarò facilis- 
sima la soluzione d’ogni problema che conformemeule a ciò 
che con la regola che esaminiamo potrà essere proposto. 

3.° Questa regola dividesi in Falso semplice , e Falso dop- 
pio. Or appartengono alla prima tutte quelle quistioui , nelle 
quali un numero dato debile dividersi assolutamente , e senza 
altre condizioni in parti proporzionali a numeri anche dati. 
Per riportarci all’ esempio generale recato di sopra, richiede- 
rebbesi dividere l' eredita di i35a3 ducati proporzionalmente 
ai numeri 1 , 3 , 1 5 : cioè in tre parti tali , che la seconda 
sia tripla della prima , e la terza quintupla della seconda. In 
questo , e in ogni altro problema simile « si suppongano nu- 
meri che soddisfano alle condizioni del Problema ; e per maggior 
facilitò di calcolo si proponga che sia 1 la prima parte , 
sarò 3 la seconda, e i5 la terza. Quindi trovisi la somma 
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loro eli’ è 19,0 applichisi la formula s * p* JJ S J P*. Cioè 

19 * 1 ” i 3523 * x ( prima parte ) 

19 ; 3 ;; i 3523 • y (seconda parte) 

19 ; i5 : : i35a3 : z ( terza parte ) 


i3523. 1 

i3523 

i3, , 

L “ — — — 1 ■ 

— — = 7 1J ?7 3 

- (a) 

'9 

*9 

>9 

i35a3.3 

= 4 °“ 9 = u35,u 

t 

y ” 19 

'9 

»9 

i 3523. i5 

; ,°,845 = 

5 

*9 

*9 

*9 


Di fatti la somma loro è = i35a3, 00 

4-° E io stesso avverrebbe , se in vece di essere nolo il 
tutto fosse nota una sola sua parte. Per esempio se si dicesse: 
qual è quel numero da cui tolto il terzo , e la mela darebbe 
5 per residuo? 

Suppongasi che un tal numero sia 24 . Dal quale tolti 8 
(terzo), e 12 (metà) avrebbesi 4 per residuo. Duuque dicasi 


Sarà 


4 : a4:;5 : 

24.5 

- 4 ~ 


X 


120 


4" 


5.° Apparterrebbero alla seconda classe , cioè del Falso 
doppio , tutte quelle quis(ioni , nelle quali dovendo divi- 
dere un numero in parti proporzionali a numeri anche dati, 
riehiedesi inoltre che le parli abbiano aggiunte certe condi- 
zioni. Per esempio dividere 8 (i in due parli tuli che la 
seconda abbia il triplo della prima , e ducati (i dippiù (b) 

(a) In questi problemi basta trovare il primo quoto ; perché molti- 
plicandolo per 3 si otterrebbe la seconda giurie ; e moltiplicandolo per 
l5 otlcrrcbbcsi la terza. 

(b) Togliamo questo criterio dall’ Aritmetica del Paolino. Il quale 
sopra tal proposito cosi esprimesi : « Ittdicium autem quando quaestio 
propesila solvi, non possit per unarn positioncm , sed duptirem o maino 
requirat , et cum quaestioni aliquis delerminatus avutemi additus est, 
qui una cum numero ad libitum posilo debet assumi. Scol. Piop. 
A 'IH. Cap. IP. Nè altrimenti esprimesi il Bossut nell'Aritmetica. 
Paris blDCCLXXXI. e nel Dizionario Enciclop. Artic. Falso. I.a 
qual cosa come non. sia sempre vera , lo mostrano le osservazioni che 
si potrebbero fare nelle soluzioni de' problemi , ebe aiuteremo ad 
eseguire. 
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Queste tali quisiioni anche risolvonsi pari a quelle della 

f irima Classe. Poiché , se i ducati 6 loJgausi avanti parte, ai- 
ora tratterebbesi dividere il numero 80 in due parti tali che 
la seconda sia tripla della prima. 

Sicché supponendo i la prima parte 

Sarò poi 3 la seconda . * 

£ la somma loro= 4 

Onde) <P“ 1 ' P ri "*> 

’ 4 3 :: 8 o : P 11 (parte seconda ) 

8o 

E perciò P 7 — — = 30 

4 

In conseguenza P M zs. . 6o+6 

G.® Vi è un’esercito di aioo soldati tra Inglesi , Francesi, 
Spagnuoli , Italiani. I Francesi sono due volte gl’inglesi e 
lo di pih : gli Spagnoli sono la metà de’Francesi e ao di 
più: gl’italiani sono il triplo degli Spagnoli e 5 di meno. 
Quanti sono i soldati delle diverse nazioni di questo esercito? 

Se supponiamo gl’inglesi s= 1 ) numeri aggiunti 

Saranno i Francesi = 3 + f (io) 

gli Spagnoli = i + j ( 5) + (?oj=. .. . a 5 
gl’italiani = 3 + j (i 5 )+( 6 o) — ( 5 ) =70 
Sarò la somma = 7 

Sicché da 3100 avanti parte 
tolti io 5 , tratterebbesi 

il residuo 1995 dividere proporzionalmente ai numeri 1 ? 
a , 1 , 3=7 ( somma ) 

Sicché 7 : i 995 ::i ; I (Inglesi) 

7 ; 1995;:» l F (Francesi) 

7 : ‘ 99 5 :* 1 l S (Spagnoli) 

7 ; 1995 ::3 : It (Italiani) 

Onde fatte le debite operazioni 

Sarebbero gl’ Inglesi = 385 

i Francesi = 5704-1 10 
gl’ Spagnoli a 85 + > o 5 
gl’ Italiani = 855 + ) 70 

E sommando tutto insieme = 3 100 
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7. 0 Sicciiè comunque fosse dato un Problema ridotto a 
condizione che un numero dato deblie dividersi proporzional- 
mente a parli anche date : si pongano numeri labi che 
sembrano soddisfare alle condizioni del Problema , e si trovi 
Ja loro somma che chiameremo F : chiamando pure f ogni 
parte falsa supposta : V il numero vero dato , si .otterrà 
v cioè la parte vera proporzionale Sicché per tutti questi pro- 
blemi può statuirsi la seguente formula generale. 

somma da' falsi particolare (alto somma vera particolare vero 

f : f :: v : v 

8.° Applicazione di questa formula a vari problemi parti- 
colari ecc. ecc. 

Tre Persone A, B , C hanno giuocato al lotto , e hanno 
guadagnato 3 ou ducati. B deve avere il doppio di A , e du- 
cali 6 di più. C debbo avere una somma pari a quella di 
A, e B, e ducati IO di più. Si doinauda quali sieno queste 
parti. 


numeri variabili numeri invariabili 
del Problema 


Suppongasi A = i 

Sarà - B — 2-fl 6 

Sarà ... C = \ 1 6 

Saranno le somme loro 6 1 sa 

Or da 3 oo 

Tolto avanti parte 22 

Resterà 278 


Sicché 


6 ; 1 :: 278 : A 

6 : 2 :: 278 : b 

6 : 3 :: 278 : c 

A fa'- 

ti 3 

_ 278.2 2,1 . 

B — — <12 - + ; 6 

b J 3 | 

278.3 t 

C =i 3 9 +J16 
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Di fatti 

«4 


+ 9*1 


+ i 3 g 
+ 06 
+ 16 

d&nno la somma . . . . 

.... 3 oo 


9- Vi sono però certi problemi che assolutamente risol vonsi 
con due false posizioni. E di questi ci siamo proposti da 
ultimo parlare in questa lezione. 

Uno disse: la mia età, piu la mia eia, più il quarto della 

mia età , più — fanno 5 o. Qual’ è questa eia? 

Suppongasi i.° che l’eia fosse 16. Avrebbesi 16 

16 

4 


a 


In tutto. ... 36 - 
a 

Doveva essere 5 o 

Dunque si è avuta la 


Differenza i.“ in — 


= i 3 


a 


Suppongasi a.° che 1 ’ età fosse 20. Avrebbesi 


In tutto 

Doveva essere . 


20 

20 


1 

3 



flo 


Si ha dunque la 2. a differenza in — =: 
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Sicché la differenza di queste differenze = 


Or moltiplicalo il falso i.*per la 2. "differenza. Cioè 16.4 



9 

7 3 


E ntolt. il 2. 0 falso per la 1.* differenza. Cioè 20. i 3 - =0.70 


Sarà la differenza de’ prodotti 

la differenza de’ prodotti divisa per la 

renze dura il numero cercato. Sarà 


•• •. = 

difièrcuza delle dille— 

iqH 

—— — 22 
9 


i.° Lo stesso avverrebbe se le differenze invece di essere in- 
fosserò in -J-. Per esempio. Un Collegio ha tanti convittori , 
che , il terzo , il quarto , e il quiuto, più 7 fanno 54 : qual’è 
il numero di siffatti convittori ? 


Suppongasi i.° il numero falso 120. Avrebbesi 4 o 


3 o 

4 

7 

III tutto 101 

Dovevano essere 54 

V i c dunque in -f- la dillereuza l."= 47 


Suppongasi 2.” 1 ’ altro numero falso 90. Avrebbesi 3 o 


t 

li — 

2 


In tutto 

n 

* 

I 

Doveva essere 

77 2 

54 


Vi è dunque anche in + la differenza 2.* 1= 23 - 

2 

Sara la differenza di queste due differenze.. = 23 - 

2 

Moltiplicando il i.° falso per la 2.* diflf. Cioè 120.23-1=2820 

2 

Moltiplicando il 2. 0 falso per la 1/ diflf. Cioè 90.47 = 4 2 ^o 
Sara la difièrcuza di tali prodotti 1.4 m 
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Or il quoto della differenza de’ prodotti per la differenza 

. i 4 *o 

delle differenze trovale da il numero cercato. Cioè ” 60 

23 1 - 

• 2 

1 1 . ” Quindi è facile ricavare la seguente regola. Sempre che 
un problema risolvesi col falso doppio-, x." Si supponga un nu- 
mero qualunque , c con esso si immagini soddisfare alle con- 
dizioni del problema 5 notando la differenza tra il risultalo 
del numero falso , e quello eh’ è incluso nel problema. 1 ° 
S’ immaginerà un altro numero, e anche con esso s’ immagini sod- 
disfare alle condizioni del problema ; notando anche la dif- 
ferenza tra il risultato del secondo falso , e quello eh’ è in- 
cluso nel problema. 3 .® Si noti la differenza di queste due 
differenze , purché o tutte e due eccedono , o tutte e due di- 
lettano dal numero determinato nel problema. 4. 0 Il primo 
falso si moltiplichi per la seconda differenza , e il secondo 
falso per la prima \ e notisi la diilerenza di tali prodotti. 
5 .® Tal differenza di prodotti divisa per la differenza delle 
differenze già trovate dara il numero vero che si andava cer- 
cando. 

12. ° Bisogna però avvertire che se una differenza eccede , 
e 1’ altra difetta 5 allora la somma de’ prodotti dovrà essere 
divisa per la somma delle differenze già determinate. 

Ecco un’ esempio : « Qual è quel numero di scolari , la 
cui terza, e quarta parte aggiunte a t 5 fanno 29? 

Sia il falso i. u = 12. Sara 4 

3 

i 5 

In tutto — 22 

Doveva essere = 29 

Differenza t.'z: — 7 

Sia il falso i° il numero 60 Sara 20 

i 5 

i5 


In tutto 
Doveva essere 

Differenza a.* 

Sicché 



= + 21 
7 + 21 = 28 
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12 . 21 = 252 
60 . 7 — 4 2t> 

Sarà la somma = 67 2 


. 672 

Sicché — r- : 
28 


: 24. li questo è il minierò. 


24 

Di falli — 



= 8+ G -p 1 5 =: 29 


LEZIONE XXXIX. 


De’ Problemi che risolvonsi con la Regola detta 
di Alligazione , o di mistura. 


1.° Dicesi alligazione, o mistura quando compongonsi in 
un volume , o in una massa vari metalli , vari liquidi , varie 
cose di diverso valore : sicché quello che nasce abbia un 
valore medio tra l’ infimo e il sommo delle cose separata- 
mente considerale. Come quando per esempio mescolandosi vini 
di diverso valore , cercasi il valore della miscela che si é 
fatta , relativamente a una data misura; o quando conoscendo 
il valor. particolare de’ vini, e volendosi una misura di prezzo 
medio , determinasi quanto dckbe mescolarsi d’ infimo c di 
buono vino. 

2. 0 Questa regola dunque è applicabile a due ricerche. La 
prima è , quando conosciuto il valor particolare delle cose , 
e conosciuto puranco il numero , cercasi con ciò determinare 
il valor medio dell’ alligazione se sono metalli , o della mi- 
scela , se sono liquidi. La seconda é , quando vuoisi cono- 
scere il numero delle parti che debbonsi alligare , o mesco- 
lare , sempre che concscesi il valore di ciascuna parte, e 
quello dell' alligazione , o mescolanza. Noi prima parleremo 
de’ problemi della prima specie ; e quindi ci proveremo dir 
qualche parola de’ problemi appartenenti alla seconda specie. 
La quale va suscettibile a diverse osservazioni , a misura clic 
entreranno in composizione , o due , o più di due compo- 
nenti. 

3 .° Diamo un problema appartenente alla prima specie. Un 
negoziante ha tre specie di vini : e propriamente ha 3 oo 
barili , ognuno di 25 carlini ; 200 altri barili , ognuno di 


Digitized by Google 



> 9 ° 

parimi 20 ; e i5o di carlini i5 ognuno. Volendoli mescolare, 
desiderasi sapere qual è il valore d’ ogni barile di questa 
miseri i. 

In <| ueslo , e in ogni altro problema i.° il numero de’ba- 
fi li particolari moltiplichisi pel rispettivo valore, e si trovi 
la somma di lull’i prodotti. 2 .° Trovisi la somma de’ bari- 
li , ovvero delle cose alligate, o mescolate; 3“ la somma 
de* prodotti dividasi per quella de 1 barili, o delle cose. 4 Il 
quoto dark il valore d’ un barile di mescolanza : come qui 
appresso vedesi praticamente eseguilo. 


barili valore 

3oo 25 

200 20 

i5o i5 

Sarà la somma =ti5o 

J3oo.25= ^5oo 
Saiauno i prodotti <200 20 = 4°°° 
(i5o.i5= 22 . 5 o 

E perciò la somma = ìojHo 


Onde il valor di ogni barile di mescolanza di siffatti è 
somma de’ prodotti 3 c,rl - s p - ** ,,i 

, ,, ... =21 — = 1 , 5,4* 

somma de barili i3 

Non soggiungiamo altri problemi di questa specie, perchè 
il problema già recato può essere di norma a tutti gli altri 
simili. 

4 .“ Passiamo ai problemi della seconda specie. Incomin- 
ciamo a supporre che vuoisi con un prezzo medio sapere 
quanto debbe preudersi di una, è quanto dell’altra per for- 
mare una unita corrispondente al prezzo medio eh’ è noto , 
parimenti che noli sono e T alto , e T infimo prezzo. 

I. Si scrivano dunque l’alto e il prezzo infimo verticalmente 
uno solto dell’ altro , e a sinistra scrivasi il prezzo medio. 

II. Trovisi la differenza dell’alto sopra del medio, e notisi 
lì dritta dell’infimo; quindi la differenza dell'infimo colme- 
dio , e notisi a destra dell'alto. 

III. Trovisi la somma di siffatte differenze. 

IV. Si formino due rolli , i cui numeratori sono le differenze 
trovate , e il denominatore la somma di siffatte differenze. 
Questi due rotti indicheranno le parti che debbonsi prendere 
dell'alio e dell 1 infimo per formare una unilh che abbia il 
medio valore. 


13^5 o 
65o 
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Ecco un esempio. Tizio ha vino del valore di carlini 20 
il barile, e vino di carlini 8. Vuoisi un barile del valore 
di carlini 16: questo debbe esser mescolalo di vino buono, e 
d’ infimo ? 


tìoo buono . g differenza dell’ infimo dal medio 
20 


▼ino medio 


meato 1 

16 } 


▼ino infimo 
8 


4 differenza del buono del medio 
12 somma delle differenze 


8 a 

Sicché — , ovvero - debbono essere di buono 
12 3 

E —, ovvero - di barile debb’ essere d' infimo. 
12 ' 3 


5 .° Ecco un’altro problema. Ad un’ Orefice* fu data in- 
combenza di fare una corona di oro. Cadde in sospetto di 
frode , cioè di aver all' oro alligato anche dell 1 argento. Si 
pensò scovrirla , e determinarla. Come si è potuto giungere 
a tanto ? 

Si sono fatte i due corone simili alla già fatta, una di 
oro puro , e 1 ’ altra anche di puro argento. a.° Si sono pe- 
sale , e si è trovato già che la corona di oro puro , quella 
già fatta dall’orefice, e l’altra di argento puro aveva in 
quanto al peso la ragione de' numeri 19, 1 5 , 10. 

Quindi non solo che dalla diversità de’ pesi conobbesi la 
frode, ma si è giunto pure a determinarla , cioè quanto di 
argento erasi mescolato all' oro. Ed ecco come 


Peso deli* corona d’oro ^ differenza della mista dall’ argento 

Peso della coronai 
fatta dall* orefice \ 

i 5 1 

Peso dein coron. d‘ argento I diff. di quella d’oro dalla mista 
10 ( 4 _ 

g somma delle differenze 


Sicché si concluse che - erano di oro 
9 

E che — erano di argento. 

9 
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fì.“ Vediamo adesso come di questa regola debbe farsi uso -, 
quando si facesse alligazione, o mistura di più di due cose. 
Purché in siffatti problemi 

I. Si situino i valori diversi verticalmente uno sotto l'altro, 
e a sinistra mettasi il valore dell’ alligazione , o della mistura 
di’ è dato. 

II. 11 primo è l'ultimo de' valori verticalmente situati pa- 
ragotiiusi con quello dell’alligazione; e le differenze niellatisi 
reciprocamente a lato de’ valori verticalmente situali. Quindi 
si paragonino il primo e il penultimo ; e anche le loro dif- 
ferenze si situino reciprocamente a diritta de’ numeri verticali. 
E lo stesso si faccia lìtiche tutti i numeri verticali a due a 
due si paragonino con quello eh’ è posto alla sinistra. Pur- 
ché però uno sia maggiore , e l’iiltro minore di quello clic 
c situalo a sinistra : altrimenti le differenze a lato del primo 
noli usi col segno — . 

III. E siccome il numero situato nel primo luogo della 
serie verticale entra in tuli’ i paragoni , si trovi la somma d> 
tutte le differenze situate sulla sua diritta , sottraendo se mai 
si trovassero differenze negative dalla somma delle positive. 

IV. Siffatta somma sarò il denominatore di tanti rotti , i 
cui numeratori sono le differenze speciali notate a diritta de' 
numeri verticali. 

Problema. Il vino del Monte vale 38 carlini il barile , 
quello di Calabria n/\ , e quello di Marauo 12 si vuole un 
barile con carlini 18 : quanto debbe prendersi dell’ uno , del- 
I' altro , e dell’altro? 


vini diversi 

M = 38 

mistura ) 

18 ) C = 24 


somma delle differenze spettanti a 38 
<2 6 ” 6— 12 

V 1* 

-a • -«a • • 

« ’vrf 


Mar = 12 \ «f . 00 . . 


•- . 20 

T3 T3 


«a 


La somma delle differenze =52. 
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Onde i rotti 


12 

3 

5 2 * 

ovvero — 
r3 

20 

5 

52 ’ 

ovvero — 
i3 

20 

5 

52 ’ 

ovvero — 
i3 


7 . Tante volte però avviene qualche differenza negativa , 
perchè un numero maggiore debbesi sottrarre da un numero 
minore. In tal caso , come dicevamo , nel sommare le diffe- 
renze situale alla diritta di un numero della serie verticale , 
si abbia conto di questo numero negativo ; purché nella con- 
trazione risulta un residuo positivo , altrimenti i rotti non 
adempieranno alla soluzione; e quindi si operi come nel problema 
antecedente. 

Diamo un esempio. 

Un negoziante ha cinque qualità di vini s, t, v , x , y 
i quali valgono rispettivamente grana 21 , 16 , 9 , 6 , 2 per 
ogni caraffa. Si vuole una caraffa di gr. i3 : in che ragione 
debbono essere mescolati ? 


Prezzi diversi -—differenze speciali — diff. contraile 


Prezzo del vino 
misto 

l3 



11,7,4—3 = 
8 
8 
8 
8 



*9 

8 

8 

8 

8 


Somma delle differenze = 5i 


Dunque le ragioni saranno 
rispettivamente 



i3 


Digitized by Google 



>94 

Orse fate diversi paragoni i.° non solo che avrete rotti 
diversi da quelli che avete avuto j ma a.° tante volte v’im- 
batterete in paragoni , che vi menano in una soluzione assurda. 
L’intelligenza del primo di questi due casi è facilissima , e 
mostra che le combinazioni possono essere diverse a misura 
de’ paragoni che si fanno. Perciò diamo esempio che mene- 
rebbe a una soluzione impossibile. 

Riportiamoci all' esempio recalo , paragonando il 9 con gli 
altri numeri. 


DiQèrcnze speciali— Differenze contratte 



Nella contrazione essendosi trovata una quantità negativa , 
eli’ è — 7 , è chiaro segno che invece di sommare le diffe- 
renze , secondo che richiede la miscela proposta , dovrebbe 
sottrarsi. Ciocche manifestamente è assurdo. 


FINE. 


5 ^ 


carso - • 
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